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I N T R O D U C T I O N 
Les systèmes informatiques d 'aide à la décision sont 
destinés à être exploités directement par les gestionnaires. 
Il est donc nécessaire de fournir à ces utilisateurs non infor-
maticiens des procédés simples ·de communication avec le système. 
Ces dernières années, nous avons assisté à une p r olifé-
ration de logiciels d ' aide à la déc ision de type "tableur"~ 
Cependant , bien que relativement peu coûteux, ces logiciels ne 
rencontrent pas le succès auquel ils étaient promis. 
.' 
Il est apparu que cet échec pouvait s'expliquer par le 
fait que les gestionnai res hésitent à utiliser des systèmes dont 
le langage (quoique relativement simple) leur semble rébarbatif . 
C'est pourquoi nous avons envisagé la création d'un gé-
nérateur de modèles d'aide à la décision qui permettrait aux ges-
tionnaires d 'utiliser un langage plus familier et qui leur évi -
terait une série de manipulations fastidieuces . 
Ce système serait destiné à l ' aide à la résolution de 
problèmes de décision , pour cette classe de problèmes pouvant 
être supportés par un logiciel de type 11 tableur". 
Par le biais de ce mémoire , nous tenterons d'évaluer la 
complexité d ' exploitation d ' un tel système . 
•Ex.: VISICALC, LOTUS, MICRO- MODELLER , IFPS, .. , 
1. 
La première partie de ce travail sera consacrée à l'é-
tude générale des systèmes informatiques d'aide à la décision . 
Le premier chapitre vise à donner une idée plus pré-
cise de ce qu'est un système informatique d'aide à la décision. 
Dans le second chapitre, nous tenterons de donner un 
aperçu des technologies logicielles appropriées à ces systèmes. 
Nous conclurons cette partie par la présentation du gé-
nérateur de modèles d'aide à la décision que nous envisageons 
de réaliser. 
2. 
La seconde partie sera consacrée à l'étude du générateur. 
Le premier chapitre consistera en la description pré-
cise du contenu de la base de connaissances du générateur . 
Le second chapitre sera consacré à une étude d'exemples 
d'utilisation d'un tel s y stème. Nous y proposerons un langage de 
formulation d'équations générales. 
L'annexe traitera du problème de la localisation 
temporelle des informations. 
PARTIE I 
LES SYSTEMES INFORMATIQUES 
D ' AIDE A LA DECISION. 
CHAPITRE I. 
INTRODUCTION AUX SYSTEMES INFORMATIQUES D0 AIDE A LA DECISION. 
L 0 évolution des systèmes électroniques de traitement 
de données (Electronic Data Processing, E.D.P.) vers les sys-
tèmes informatiques de gestion (Management Information Systems, 
M.I.S.) a intégré 1°informatique dans les organisations. 
Bien que les systèmes informatiques jouissent d 0 un succès 
remarquable dans les organisations, ils n°ont été considérés 
longtemps que comme moyen d'accroître les performances dans 
l'exécution des tâches opérationnelles, en modifiant la manière 
dont 1°information est gérée. 
Ce n°est que vers les années 70 que leur utilisation potentielle 
dans les processus de prise de décision est apparue. 
Ce nouveau champ d 0 applications a donné naissance au concept 
de "Système Informatique d 0 Aide à la Décision" (S.I.A.D )", 
concept qui a fait couler beaucoup d'encre. 
* Le terme généralement employé dans la littérature est "Déci-
sion Support System" (D.s.s. ) .. 
4 . 
Le but de ce chapitre est de permettre au lecteur de 
se faire une idée générale des S . I.A . D. par la mise en évidence 
des différences fondamentales qui font qu 0 un S.I.A.D. se dis-
tingue des systèmes informatiques traditionnels que les organi-
sations utilisent depuis des années. 
La première partie du chapitre présentera une défi-
nition des S.I.A,D . Les .implications de cette définition seront 
examinées plus profondément dans les parties 2 et 3 du chapitre. 
La partie 2 développera plus précisément les caractéristiques 
générales des s.r.A.D. Le processus de développement des S.I.A.D. 
sera présenté dans la troisième partie. 
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I.l. DEFINITION DES S.I.A.D. 
Nous utiliserons la définition proposée par GINZBERG 
et STOHR ( 8, p. 12) 
"Un S.I.A.D. est un système informatique destiné à aider les 
gestionnaires à résoudre des problèmes de décision pour les-
quels il n°est pas possible ou souhaitable d'appliquer un proces-
sus totalement automatisé" 
Cette définition met en évidence les différences fondamentales 
existant entre les systèmes informatiques d'aide à la décision 
et les systèmes informatiques de gestion traditionnelsc Ceux-
ci sont des systèmes destinés à accroître 1°efficience d 0 une 
organisation par 1°accroissement de la rentabilité du personnel 
d'exécution, grâce à l'amélioration des procédures de traitement 
et de gestion de 1°information. 
L 0 analyse de ces définitions permet de faire une dis-
tinction entre ces types de systèmes au niveau: 
des objectifs en fonction desquels ils sont conçus. 
- des personnes auxquelles ils s 0 adressent. 
- des types de tâches qu 0 ils sont amenés à effectuer. 
I.1.1. LES OBJECTIFS. 
r Cette différence est fondamentale: elle limite à elle 
seule le champ des S.I.A.D. 
Ce n °est pas paraphraser que de souligner que 1°unique objectif 
6. 
des S.I.A.D. est "1°aide à la prise de décision". Ceci implique 
1°INTEGRATION de 1°outil informatique dans une DEMARCHE DE GESTION . 
Un S.I.A.D. est donc une aide, pas un substitut: il acquiert 
une fonction comparable à celle d 0 un consultant. 
Il sera donc introduit dans une organisation dans le but 
d 0 accroître l'efficacité de 1°organisation: meilleurs choix 
stratégiques, meilleure allocation des ressources, meilleur 
contrôle de l'allocation des ressources, ... 
Par contre, l'objectif des S.I. traditionnels est l'accrois-
sement de l 0 efficience de l'organisation: augmentation du~ 
lume de travail effectué, réduction des coûts d 0 exploitation, 
Bien que pouvant parfois produire des informations utiles à 
un processus de décision (ex. : comptabilité), ces systèmes 
d'information ne peuvent être considérés comme des S,I,A,D. 
Ils ne sont introduits que dans le but d'accélérer ou faciliter 
des tâches opérationnelles; la production de rapports ou le 
stockage d'informations ne doivent être considérés ici que 
comme des sous-produits et non pas comme des "fonctions S.I,A.D.", 
Par contre, la possibilité offerte à un gestionnaire de pouvoir, 
à partir de son poste de travail, accéder et exploiter des données 
enregistrées, formatter des rapports, à l'aide d'un langage 
simple, constituerait une "fonction S .,I ,A .. D.". 
I.1.2. LES PERSONNES ET LES TACHES. 
Ces deux aspects différenciant un S.I.A.D. d'un S.I.G. 
(système informatique de gestion) ne sont en fait que la consé-
quence des objectifs attribués à ces deux types de systèmes et 
discutés précédemment. 
Les types de tâches prises en charge par les S.I.G. 
peuvent être qualifiées de tâches" STRUCTUREES", c'est-à-dire 
de pure exécution, basées sur un ensemble de règles et de procé-
dures. 
Bien que ce type de tâche nécessite une certaine compétence et 
des connaissances particulières, elles ne font pas appel au 
7 • 
jugement. Les personnes assignées à ce genre de travail ont un 
statut d 0 exécutant. 
Par contre, les tâches relevant du domaine des S. .. I.A.D. 
sont qualifiées de " SEMI-STRUCTUREES ". Ce concept a été intro-
duit par GORRY et MORTON (9)pour car actériser les tâches qui ne 
sont ni "structurées" (routinières et automatisables car ne 
nécessitant pas le jugement), ni "non-structurées" (ne faisant 
intervenir que le jugement humain, donc défiant toute automa-
tisation). 
Un schéma c onceptuel du p r ocessus de p rise de décision 
a été proposé par H. SIMON. Il est décrit en termes des étapes 
le composant: 
- 1. INFORMATION (identification de l'environnement 
concerné par le problème de décision): 
8 . 
recherche, traitement et analyse de données, de 
manière à obtenir des indications permettant d 0 iden-
tifier le problème. 
- 2. ETUDE (développement et analyse des différentes 
alternatives possibles): 
cette étape nécessite des capacités de compréhension 
des problèmes, de génération de solutions, et 
d 0 évaluation de solutions. 
- 3. CHOIX: une solution particulière est privilégiée 
et implémentée. 
Les problèmes de décision pour lesquels "il n'est pas 
possible ou souhaitable d 0 appliquer un processus totalement 
informatisé" (cfr supra 1.1.) sont les problèmes semi-structurés 
définis par KEEN et MORTON ( 6, p. 95) comme des problèmes dans 
lesquels une ou deux (mais pas trois) phases du processus de 
décision présentées dans le modèle de SIMON ne sont pas structurées. 
Cette définition n'est peut-être pas suffisamment 
formelle puisque parfois les organisations décident de traiter 
des problèmes semi-structurés comme s 0 ils étaient structurés; 
le degré de structuration attribué à un problème n'est donc 
qu 0 une question de perception. 
Elle est cependant acceptable car intuitivement convaincante: 
elle met en évidence le· rôle qu 0 ont les S,I,A.D. dans l 0 AIDE 
au jugement, non pas en supportant tout le processus de décision , 
mais en f ournissant au décideur un ensemble de fonctions qu'il 
pourra utiliser et mettre en oeuvre à chaque stade du processus 
de décision, tout en respectant son style cognitif, 
La figure 1. présente les di f férentes phases du 
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De la déf inition des S.I.A.D., il ressort que: 
- Les S.I.A.D. ne sont pas des systèmes résultant de 
l'amélioration et de l 9 évolution "naturelle" des systèmes 
informatiques traditionnels: ils ne les remplaceront p r obabl ement 
pas. 
- Leur apparition ne résulte pas de la volonté d 0 intro-
duire à t out prix l'informatique dans des postes de "top-management ", 
mais de l'opportunité d 0 une situation: l'existence d'une certaine 
classe de problèmes et d'un certain type de technologie. 
- Le défi lancé par les S.I.A.D. est de créer une 
symbiose entre ces problèmes et ces technologies, entre l'hom-
me et 1°outil informatique, par la mise en commun de l'intuition, 
du jugement, de la personnalité du premier et des possibilités 
de traitement et de mémoire du second. 
Ce sont do nc des systèmes intégrables dans une démarche de décision, 
exploitables par les décideurs et destinés à améliorer leur 
efficacité au sein d'une organisation. 
I.2. CARACTERISTIQUES DES S.I.A.D. 
Bien que théorique, cette i ntroduction aux S.I.A.D. 
peut permettre d'en déduire intuitivement les caractéristiques 
générales. 
En premier lieu, relevons le fait que les S.I.A,D, 
sont tout d'abord des systèmes d'information. Ils sont donc 
composés: 
d'informations: représentation des faits importants 
pour 1°utilisateur. 
de processus d'acquisition, de stockage, et de 
communication de ces informations. 
Dégaçeons à présent les caractéristiques plus spéci-
fiques à ce type de système d'information: · 
un S.I.A.D. doit être exploitable dynamiquement 
un S.I.A.D. doit être "orienté - · utilisateur" · 
("user-friendly"). 
un S.I.A.D. est amené à évoluer. 
I.2.1. L'EXPLOITATION DYNAMIQUE. 
C'est volontairement que nous n'avons pas utilisé 
l'expression "ultilisation interactive" qui pourrait laisser 
supposer que l'utilisateur reste passif et qu'il n'a plus la 
possibilité d'intervenir dans l'évolution du processus de 
décision, une fois qu'il a été pris en charge par l'outil 
informatique. 
L'expression "exploitation dynamique" met en évidence le rôle 
actif joué par l'utilisateur qui garde le contrôle du processus 
11 . 
de décision. Celui-ci se déroule grâce à l'interaction , (continue 
ou non) de l'homme et de l 0 outil. 
Cette interaction est particul ière, en ce sens que l'outil 
SUBIT l'action du décideur, tandis que le décideur REAGIT à 
l'action de l'outil. 
Cette distinction est importante car "l'interactivité" n'est pas 
une caractéristique particulière aux S.I.A.D. (les utilisateurs 
des systèmes informatiques traditionnels utilisent également 
le système de manière interactive). C'est plutôt le caractère 
dynamique de son exploitation qui le distingue des autres sys= 
tèmes. 
I. 2. 2. L' "ORIENTATION - lITILISATEUR". 
Etant 'intégré dans sa démarche et faisant partie de 
son poste de travail, un S.I.A.D. est destiné à étre exploité 
par le gestionnaire. 
Une attention particulière doit donc étre accordée aux processus 
de communication décideur-système (et système-décideur). 
La figure 2 (10, P. 45) est une représentation schématique 
d'un "cycle-communication". 
- "Thought" fait référence à l'interprétation, par 
l'utilisateur, des données affichées. 
- "Action plans" fait référence à la modification 
que 1 °utilisateur désire effectuer sur cet affichage 
(ceci est évidemment dépendant des possibilités 
offertes par le système). 
- "Translate for system" fait référence aux étapes 
par lesquelles l'utilisateur doit passer pour 
transformer 1°action désirée en actions acceptées 
par le système. 
Le processeur du système complète la boucle en interprétant les 
actions de l'utilisateur, en recherchant et en traitant des 
1 2 . 
données si nécessaire, et en présentant le résultat dans une 






.... \ 1 1 1 / 












figure 2 .- cycle-communication. 
Les trois étapes représentées dans la "boucle utilisateur" 
sont en fait interdépendantes et étroitement mêlées dans 
son processus de raisonnement. 
1 3 . 
Schématiquement séparées, elles nous permettent de mieux discerner 
les faits à prendre spécialement en considération dans le con-
texte d'un système directement exploitab le par le décideur . 
a) 1vutilisateur n'est pas informaticien: il doit 
communiquer avec le système, sans avoir à connaître la program-
mation. 
Le dialogue sera rendu possible grâce à l'utilisation 
de langages de haut niveau, tels que: 
menus, systèmes question-réponse,écrans f ormattés 
à compléter, •.. (dialogues conduits par le système) 
- langage de commande, langage de "query", langage 
"naturel", ( dialogues conduits par l'utilisateur ) . 
Citons également les langages de manipu lation d'objets (11, 1 2 , 
13, 14). 
14, 
Pour fournir à 1wutilisateur un procédé de communication 
"simple et naturel" ("simple et naturel" signifiant: facile à 
apprendre, facile à utiliser, conduisant rarement à l'erreur, 
nombre d'étapes réduit - "translate for system" minimal-, , , ,) 
plusieurs techniques de dialogues pourront coexister, la présen-
tation servira de support à l'action · (ex,: langage de commande 
présenté sous forme de menu), 
b) l'utilisateur a des techniques de travail personnelles: 
Le S,I,A,D, doit être personnalisé: la présentation 
doit être conforme ou proche des techniques de travail habitu-
ellement utilisées par le gestionnaire (utilisation de graphi-
ques, tableaux, équations, , , , ). 
c) l'utilisateur a besoin de comprendre la logique 
du système: 
Des résultats fournis par le système ne seront accep-
- tés par l'utilisateur que s 0 il comprend comment ils ont été 
calculés: selon quelle méthode et à partir de quelles données. 
Les décideurs se méfieront de systèmes "boîte noire" trop com-
plexes, Il sera donc parfois nécessaire que le système puisse 
"expliquer" son raisonnement, . 
I,2,3, LE CARACTERE EVOLUTIF DES S,I.A,D, 
KEEN considère cette caractéristique suffisamment 
significative que pour 1°admettre comme seul critère d'identi-
ficati on des S,I,A.D,: 
"The label "Support System" is meaningful only in situations 
where de "final" system emerge through an adaptive process o f 
design and usage" (15, p. 28). 
A cette définition, nous rétorquerons que "si le système "final" 
avait été fourni tel quel à 1°utilisateur, il n°en serait pas 
moins un S.I.A.D.": 
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Pour dégager ce qui caractérise effectivement les S,I,A.D., 
confrontons le jugement de GINZBERG et STOHR à la définition 
de KEEN, 
"Usage patterns for all systems, not just DSS, evolve. Additional 
dataitems are placed in an employee master file and the payroll 
system becomes a personnel system ..• Evolutionary usage is not 
unique to DSS ••. There seems to be some confusion here between 
DSS and novelty ••. 
..• Perhaps some DSS will evolve more rapidly than other systems 
because they start with less structuring and thus have more "room" 
for change • 
•.• In surnmary, evolutionary usage does not appear to be a 
particularly useful way to characterize DSS. It fails to 
distinguish DSS from other computer-based systems, and ascribes 
to all DSS something wich is characteristic only of some." (8, p.21 ) . 
Cette confrontation d 0 opinions met en évidence que ce qui diffé-
rencie ces deux ty.pes de systèmes n 'est pas leur propension 
à l'évolution, mais leur processus d'évolution, les stimulants 
de l'évolution: 
- L 0 évolution des systèmes présentée par GINZBERB 
et STOHR est une évolution normale et prévisible: 
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la prise en charge de tâches opérationnelles (struc-
turées), de plus en plus nombreuses par l'outil in~or-
matique . .(_extension "rio.r:male." .. d.~.un système). 
- Par contre, et c 0 est ce que suggère KEEN dans sa 
définition, l'évolution d 0 un S.I.A.D, est la consé-
quence de l 0 intégration de 1°outil dans une démarche 
non structurée et condùite par l 0 utilisateur. Pour 
mener à bien le processus de décision, l'utilisateur 
PERSONNALISE l 0 outil. La manière dont le système 
va évoluer est a priori imprévisible (extension 
"personnalisée" d 0 un système). 
La question qui se pose donc est de savoir s 0 il est possible 
ou même souhaitable de construire un S.I.A.D. "produit fini", 
Cette question dépasse le cadre des caractéristiques des S,I.A.D., 
elle sera débattue dans la partie suivante. 
CONCLUSIONS. 
Devant être intégré dans une démarche conduite par 
des non-informaticiens, un S.I.A.D. do i t être exploitable 
dynamiquement et de manière aisée, Il doit également être 
suffisamment personnalisé que pour être "attracti f ", 
Le caractère non structuré d 0 un processus de décision 
et la personnalité de l'utilisateur sont des facteurs propices 
à son évolution qui est, a priori, imp r évisible. 
I,3. DEVELOPPEMENT DES S.I.A,D. 
Le type de tâches que les S.I.A.D. sont amenés à 
supporter, ainsi que la particularité de leur caractère évo-
lutif, montrent que le concept dE: "S.I".lLD." est un concept 
nécessaire. 
Cette constatation conduit à une question: 
"Un S.I.A,D, est-il à ce point particulier que pour nécessiter 
un processus de développement différent de celui utilisé pour 
les S,I, traditionnels?" 
Une réponse valable à cette question ne peut être fondée sur 
des arguments théoriques. Des S,I.A.D,- ont déjà été implémentés 
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et utilisés. Nous pouvons donc nous baser sur les constatations 
empiriques, l 9 expérience et les travaux des spécialistes S,I.A. D . • 
I,3.1. CONSTATATIONS EMPIRIQUES, 
L 0 étude et l'analyse de S,I,A, D. particuliers, 
effectuées notamment par KEEN (A review of DSS - Case Studies), 
ont permis, entre autres, de mettre en évidence les points 
suivants: 
- L'usage des S.I.A.D. est généralement di f férent de 
l'usage prévu. De plus, les utilisations les plus 
valorisantes et innovat ives n'auraient pu être 
prédites quand le système était à l'étude. 
- L'utilisation est personnalisée: un décideur exploite 
le S.I.A.D. selon son propre sty le. 
- Un S,I,A,D. évolue; on constate qu ~un des ·. f acteurs 
favorables à une évolution réussie est une archi-
tecture flexible qui permet des modifica tions et 
des extensions rapides. 
- Le succès d' un S.I. A.D. dépend de son évolution 
plutôt que de son utilisation ini tiale . 
I,3,2. L'APPROCHE EVOLUTIVE. 
Les études relatives au cycle de vie d'un projet 
informatique (traditionnel) ont mis en évidence la nécessité 
d'une méthodologie de développement: analyser, spécifier et 
concevoir, puis seulement programmer, tester et installer. 
BROOKS(l6) a établi que la programmation ne représentait que 
10 à 20% de 1°effort de développement. 
Par contre, les différents rapports établis sur base des 
recherches éffectuées sur les systèmes. relevant du domaine 
des S.I.A.D., recommandent vivement l'utilisation d'une autre 
stratégie de développement: L 0 APPROCHE EVOLUTIVE.~ 
L'approche évolutive est une méthodologie basée sur 
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la conception progressive dgun système à travers de multiples 
cycles "analyse -concept ion-mise en oeuvre-utilisation-évaluation", 
aussi courts que possi:ole, à 1 ° occasion desquels les versions 
successives du système en construction sont utilisées par 
l'utilisateur final . (1$1, p. 6) 
Cette méthodologie dif=ère donc principalement des techniques 
traditionnelles par le f ait qu 0 au départ, on travaille sur 
base de spécifications fonctionnelles partielles: 
- lginformati on est pauvrement structurée. 
- tous les faits ne sont pas représentés par l'infor-
mation. 
- les messages "entrée" et "sortie" sont mal définis. 
* Ce concept a été introduit par NESS sous 1 ° appel lat ion "middle 
out design". Ses rapports et études de cas (2 ) et (6) donnent 
un aperçu du développement de ce concept. 
Le terme "approche évolutive" a été introduit par JOHNSON, COURBON, 
OUDET ( 1 7) . L g application œ cette méthodologie dans le contexte 
des S.I.A.D. a été plus particulièrement étudiée dans (18, 1§, 20 ), 
1°enchaînement des traitements est mal c onnu. 
- les règles de traitement sont partiellement connues. 
Ce n°est que grâce à son évolution à travers les différents 
cycles que le système pourra être spécifié complètement. 
L 0 approche évolutive suggère donc une modification 
de la méthodologie traditionnelle qui consiste à déplacer la 
concentration de l'effort de développement: 
- ne pas retarder la programmation, mais réaliser 
cette étape le plus rapidement possible. 
ne pas chercher à définir clairement un système 
•:•fina.l" implémentable; · mais implémei-iter un $ystème 
"initial" qui peut être modifié et qui peut évoluer. 
"The systems development life cycle is a strategy 
for finishing: adaptive design (a term that cap-
tures all the middle-out, incremental, and evolu-
tionary techniques scattered throughout the case 
studies) is a method for beginning". ( 15, p. 27) 
Les constatations citées précédemment justifient cette approche. 
I • 3 • 3 • DEVELOPPEMENT "ADAPTAT IF" • 
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Remarquons que 1°approche évolutive, la nature semi-
structurée des tâches qu'un S.I.A.D. doit supporter, et le carac-
tère imprévisible de son utilisation, expliquent la définition 
de KEEN (cfr supra 2.3. ). 
Un développement "adaptatif " peut être nécessaire 
pour 1°une ou 1 °autre des raisons suivantes: 
1) le concepteur ou l 9 utilisateur ne peut pas 
f ournir de spécifications fonctionnelles ou ne 
veut pas le faire; soit qu 0 il n°arrive pas à 
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faire correspondre des procédures aux beqoins (le de -
gré de structure d 0 une tâche dépend de la percep-
tion), soit qu 0 il sent qu 0 une telle correspondance 
est impossible (le manque de structure est intrin-
sèque à la tâche). 
2) les utilisateurs ne savent pas très bien ce qu'ils 
veulent et les concepteurs ne peuvent comprendre 
ce dont ils ont besoin ou ce qu'ils peuvent accepter; 
un système initial doit être construit pour donner 
à 1°utilisateur un outil concret qui le poussera 
à réagir (c'est _ l'idée sous-jacente au concept 
d' "approche évolutive " ) . 
3) le S.I.A.D. influence la perception que l'utili-
sateur a d 0 une situation de décision. Le système 
stimule 1°étude; ce qui, en retour, stimule 1°uti-
lisation de nouveaux procédés et la nécessité d'ajou-
ter de nouvelles fonctions au système. 
Le caractère non prévisible de l'usage d'un S.I.A.D. 
est le reflet de cette situation qui ne peut être 
exploitée que si le S.I.A.D. évolue en foncti on 
des besoins. 
4) les utilisateurs potentiels du système sont auto-
nomes .et les différentes méthodes qu'ils emploient 
pour mener à bien la tâche sont un obstacle à la 
standardisation. 
Remarquons que 3 ) suggère que le S.I.A.D. peut "modeler" 
1°utilisateur, tandis que 1), 2), 3 ) et 4 ) suggèrent que 
l'utilisateur peut également "modeler'.' le système. 
Il ressort de ces constatations que concevoir un 
S.I.A.D. comme un système traditionnel peut être une erreur. 
En effet, une évolution qui ne se ferait que g~âce à l'inter-
action de l'utilisateur et du concepteur est une évolution 
"non créative"~ le décideur utilise et s'adapte, 
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En revanche, la prise 
utilisateur permet de 
un modèle" (15, p. 25) 
en considération de l'interaction S,I.A.D.-
u ' ,, 
construire reellement un S. I .A.D., pas 
: le décideur exploite et adapte. 
I,3.4, SCHEMA DE L'ADAPTATION DYNAMIQUE. 
Une meilleure compréhension de la dynamique des rela-
tions d'adaptation entre les différents acteurs (outil, concepteur, 
utilisateur) est donc nécessaire au bon développement d'un S.I.A.D, 
KEEN modélise ces interrelations par le schéma rep résenté par 
la figure 3 ( 15, p. 29). Ce schéma consti_tue en f a it la syn-
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Figure 3,: adaptation dynamique. 
1 
Chaque flèche représente une direction d 0 influence. 
I,3,4.1, LA BOUCLE COGNITIVE, 
--------------
De nouveaux outils doivent promouvoir de nouvelles 
utilisations et vice-versa. 
Le S.I,A.D. doit être conçu pour stimuler le raisonnement de 
1°utilisateur (relation "S..-+U"). 
Comme l'utilisateur est susceptible de développer une nouvelle 
approche à la résolution du problème, il ne doit pas être con-
traint par la précédente. 
Si le système fournit une séquence rigide de procédures, cette 
stimulation de l'évolution est bloquée. La relation "Ù--.s" est 
basée sur une architecture qui permet une utilisation personna-
lisée, afin que les modifications de raisonnement de l'utili-
sateur puissent être (directement) exploitées. 
La boucle cognitive est encore mal connue: ce n'est que dePJ.is 
peu de temps qu'elle est objet de recherche. 
Les recherches concernant la relation "S--, U" consistent essen-
tiellement en 1°analyse des caractéristiques des problèmes 
et systèmes, ayant conduit à une utilisation personnalisée 
non prévisible. 
Les recherches relatives à la relation "U~S" consistent en 
1°étude psychologique des différences individuelles. 
Ces travaux ne peuvent être menés de manière indépendante, 
l•l•±•J._L~ BOUCLE_D'IMPLEMENTATION. 
La relation "U--.D" montre que 1° approche évolutive 
est un moyen, pour le concepteur, de mieux comprendre les 
désirs et les besoins de l'utilisateur. 
Le processus d'implémentation nécessite de la part 
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du concepteur, une stratégie qui dépasse 1°analyse traditionnelle. 
La relation "D--tU" met en évidence la particularité de cette 
stratégie:avant d 0 être un produit, un S.I.A.D. doit être 
un service. 
Ayant fait 1°objet de nombreux travaux (réalisés notamment 
par COURBON, cfr supra I.3.2. ), la boucle d'implémentation 
est mieux connue que la précédente. 
I.3.4.3. LA BOUCLE_D'EVOLUTION. 
La boucle d 0 évolution se rapporte au processus par 
lequel l'influence du S.I.A.D. sur le raisonnement du décideur, 
1 ° utilisation personnalisée, l'approche évolutive et la st.iraté,-
gie du concepteur se combinent pour rendre nécessaire l 0 évolu-
tion du système: de nouvelles fonctions doivent être ajoutées 
(relation "D--,S"). 
Connaître quand et comment faire évoluer le système 
(indépendamment d 0 une demande de l'utilisateur) est une fonc-
tion du concepteur. 
La relation "S.----,D" représente les connaissances que le concep-
teur peut acquérir grâce au système. Ceci peut être fait, par 
exemple, en gardant trace de l'utilisation du système par le 
décideur (commandes et séquences les plus utilisées, étude des 
différentes méthodes d 0 exploitation d'un même système par des 
utilisateurs différents, .•• ). 
CONCLUSIONS. 
C'est principalement à partir de constatations 
empiriques qu'a été mise en évidence la nécessité d'utiliser, 
pour les S.I.A.D., un processus de développement particulier: 
concevoir "un" système initial pour produire "le" système fi-
nal. 
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Ce processus doit être conduit de telle manière que le sys-
tème "final" soit le résultat de relations mutuelles d'influ-
ence et d 0 adaptation entre 3 acteurs: le concepteur, le système 
et l 9 utilisateur. 
Sur un plan pratique, cette stratégie se traduit par: "cons-
truire, modifier et étendre constamment". 
Ce n°est possible que si: 
le concepteur possède des qualités telles que la 
perspicacité et l'intuition. 
- l'architecture du système est modulaire, flexible 
et extensible. 
le programmeur a la possibilité d'implémenter rapi-
dement de nouvelles . fonctions (ou de modifier faci-
lement d 9 anciennes). 
Ceci souligne l'importance à accorder au développement des 
techniques de structuration de logiciel et de programmation 
structurée, ainsi qu'à la mise au point de nouveaux langages. 
Ceux-ci devraient permettre , non seulement d 0 écrire rapide-
ment de nouveaux composants, mais aussi de combiner facilement 
des logiciels existants. 
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CHAPITRE II. 
CARACTERISTIQUES GENERALES DES LOGICIELS D'AIDE A LA DECISION. 
Les recherches effectuées dans le domaine de l'aide 
à la décision se sont tout d'abord dirigées vers les problèmes 
liés aux comportements et aux besoins des utilisateurs 
(interface homme-machine, impact des S.I.A,D. sur les personnes, 
méthodologie de conception intégrant la participation de 
l'utilisateur, , . , ). 
Afin de se donner une image relativement complète 
des S.I.A.D., il est également nécessaire de considérer ces 
systèmes d'un point de ..vue technologique: 
- les recherches relatives aux comportements et 
besoins des utilisateurs déterminent ce qui 
doit être fait. 
les progrès technologiques déterminent ce qui 
peut être fait. 
Les aspects "besoins" et "technologie" sont donc fortement 
liés. Les recherches relatives au premier devraient, idéa-
lement, promouvoir le progres du second. 
Ce chapitre a pour but de donner un aperçu des 
technologies logicielles appropriées aux S.I.A.D, 
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Nous proposerons tout d'abord une typologie des S.I.A.D,, 
présentée selon deux critères: 
la complexité du support fourni au gestionnaire. 
- la généralité du système proposé. 
Nous décrirons ensuite une architecture générale présentant 
grossièrement les différents constituants logiciels d'un 
S.I.A,D, 
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II,l. TYPOLOGIE DES S,I,A.D. 
II.1.1. CRITERE DE CLASSIFICATION: COMPLEXITE DU SUPPORT 
PROPOSE. 
Ce critère nous conduit à distinguer trois types 
de S,IoA,D.: 
a) Les S.I.A.D. procurànt un ensemble de fonctions 
simples telles que: 
la gestion de fichiers 
- le formattage de rapports 
- l'utilisation de fonctions statistiques 
- la construction de graphiques 
la manipulation de tableaux de données 
- l'interrogation d 9 une base de données 
Ces systèmes f ournissent donc un support à des aspects 
ponctuels du processus de raisonnement. 
Puisqu'ils procurent un ensemble de fonctions couramment 
utilisées dans un environnement de gestion, les S.I.A.D. 
de ce type peuvent être considérés comme les systèmes 
bureautiques des gestionnaires, 
b) Les S.I.A.D. fournissant à l'utilisateur la 
possibilité d'exécuter des modèles complexes tels que: 
des modèles économétriques, des modèles prévisionnels, des 
modèles1'optimisation, ..• à partir de donnéees stockées 
dans une B.D. 
Ces systèmes sont basés sur une formalisation poussée 
du processus de raisonnement du gestionnaire (problèmes 
relativement structurés). 
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c) Les systèmes experts issus de l'application des 
techniques développées en intelligence arti ficielle. 
Grâce à l'accumulation structurée de connaissances (spéci -
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fiques à un certain domaine), ces systèmes atteignent des perfor-
mances comparables à celles d'un expert humain. 
Les fonctions S.I.A.D. offertes par les systèmes experts 
sont: 
- l'établissement de diagnostics 
- la suggestion de jeux d 0 alternatives 
- l'évaluation des alternatives 
ainsi que la justification de leur processus de raisonnement. 
Les problèmes traités par de tels systèmes sont relativement 
peu structurés. 
II . 1.2 . CRITERE DE CT.,ASSIFICATION: GENERALITE DU SYSTEME. 
Selon la généralité de 1 °outil proposé, nous 
pouvons également distinguer deux grandes classes de S.I.A.D. (9): 
a) Les S.I.A.D. spécifiques construits pour aider 
le gestionnaire dans la résolution de problèmes (ou classes 
de problèmes) particuliers. 
Ces systèmes supportent donc des "applications S.I.A.D.". 
b) Les générateurs S.I.A.D. 
Un générateur S.I.A.D. est un logiciel fournissant 
la possibilité de construire facilement un S.I.A.D. spéci-
fique. 
La complexité d'un générateur S.I.A.D. réside essentiellement 
dans la création d 'un interface commun à des fonctions 
individuellement utilisables, afin de pouvoir travailler sur 
des ensembles communs de données. 
Exemples: 
.GADS (Geodata Analysis and Display System) (21) 
.EIS (Executive Information System) décrit dans (22,p.9) 
comme étant un ensemble d'outils intégrés, fournissant 
la possibilité d'utiliser des routines d'analyse 
financière et statistique, de préparer des rapports, 
d'interroger une B.D., d'afficher des graphiques. 
Il peut donc être utilisé comme générateur, dans 
le cadre de problèmes de décision financière. 
Nous pouvons donc décrire un générateur S.I.A.D. 
comme un système de développement d'applications pour cette 
classe d'applications que nous appelons S.I.A.D. spéèifiques. 
-_ 
D'un point de vue technologique, il est également 
important de considérer ce que nous appellerons les "outils 
S.I.A.D.". 
Ce sont les éléments permettant, soit de développer directement 
une application S.I.A.D., soit de développer un générateur 
S.I.A,D, 
La relation entre les différents niveaux technologiques 
selon lesquels un S.I.A.D. peut être considéré est représenté 
dans la figure 4. (24, p.10), 
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1) Des outils de base peuvent être utilisés 
directement pour développer une application S.I.A.D. 
Cette approche est identique à celle utilisée pour le 
développement d'applications traditionnelles (utilisation 
d 'outils comme: langagesde programmation, S.G.B.D., logi-
ciels graphiques, ... ) 
Ces outils n'étant généralement pas "orientés non infor-
maticiens", cette approche restreint la participation de 
l ' utilisateur dans la construction, la modification et 
l'extension de son S.I.A.D. 
2) Les générateurs S.I.A.D. ont comme objectif de 
minimiser le t emps nécessaire à la création d 'une "applica-
tion -S,I. A.D," spécifique et d 9 encourager la participation 
réelle de l'utilisateur - à cette création. 
Les utilisateurs pourront -donc se servir d ' un générateur 
pour construire un ensemble d'applications appropriées 
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à leurs problèmes de décision, 
Cependant, étant donné l 0 état actuel de la technologie et 
l'attitude de la plupart des décideurs, les utilisateurs 
de générateurs seront généralement des "intermédiaires" ayant 
une bonne connaissance des problèmes du gestionnaire ainsi 
qu'une certaine facilité de compréhension des possibilités 
d'un système informatique , 
II,2, ARCHITECTURE GENERALE DES S , I , A.D , 
Les composants principaux des logiciels S , I.A.D . 
sont représentés par la figure 5. 
Cette architecture est générale: aucun s _.I.A. D: connu 
ne contient tous les c omposants décrits. 
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Il est bon de remarquer que cette architecture 
représente chaque constituant comme étant une unité indépen-
dante possédant donc des fonctions et des caractéristiques 
propr·es. 
II.2.1. LE SOUS-SYSTEME DES CONNAISSANCES. 
La base de donnée des connaissances cont ient le 
schéma conceptuel du système: la spécification des données 
manipulées et des modèles utilisés. 
La base de connaissances a une fonction essentiellement 
documentaire : 
- pour l'utilisateur, en lui fournissant: 
. la sémantique des données . 
. la définition et l'explicati on 
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pour le système lui-même: le contenu de la base 
de connaissances peut être "interprété" dans un 
processus de génération. 
Plusieurs · méthodes de représentation de la connai s-
sance peuvent être utilisées: 
- La base de connaissances peut être organisée 
sous la forme d'un modèle de structurati on des 
informations (modèle E/ A, modèle binaire, modèle 
relationnel,,,.) 
- La connaissance peut être représentée selon les 
méthodes développées dans le domaine de l'intel-
ligence artificielle: calcul des prédicats et 
systèmes de production. 
Il peut même être utile de combiner plusieurs 
de ces méthodes de représentation dans un même 
système de connaissances ( 21 ) . 
II,2. 2 . LE SOUS-SYSTEME DES DONNEES, 
La fonction de ce sous-système est évidemment 
la gestion des données. 
Les S.G.B.D. traditionnels doivent cependant être "améliorés" 
pour rencontrer certaines exigences S.I.A,D. 
Ils devraient permettre notamment: 
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- la restructuration dynamique de la B.D. (pour 
l'enregistrement de données résult ant de l'ut ilisat ion du s ystè me ) 
- l'accès rapide et aisé aux données ( langage de 
requête de haut niveau, possibili t é de tri ) . 
- la gestion de données historiques (couramment 
ut i l i s ées par le gestionnaire ) . 
•·· 
=-~ 
- la manipulation de séries chronologiques à l'aide 
de primitives simples. 
- l'aggrégation de données (somme, moyenne, ... ) 
la gestion de versions multiples de données (liées 
par exemple à différentes hypothèses de simulation). 
la production aisée de rapports et de graphiques. 
- la possibilité de définir une structure de données 
en "termes utilisateurs", 
Ils devraient également fournir des fonctions de 
"data-monitoring" ( S ,G, B.D. "acti fs") . 
Un S.G.B.D. "acti f" est défini par F ,A, MANOLA (24, P.83) 
comme étant : "a D.B,M,S. capable of taking more or less 
inde~endent action when user-specified conditions arise, 
rather than passively executing storage and retrieval 
requests", 
II,2,3 , LE SOUS-SYSTEME DES MODELES, 
Etant un nouveau produit des"recherches-S.I,A.D.", 
c e sous-système est encore mal défini et peu développé. 
Le sous-système des modèles pourrait, par exemple, 
r 
f ournir à l'utilisateur la possibilité d'assembler entre eux 
des "blocs" semblables à des sous-routines de manière à 
créer de nouveaux modèles supportant la quasi-totalité d qun 
problème, 
En effet, généralement les S.I.A.D. offrent un ensemble de 
modèles séparés, chacun ayant trait à un aspect spécifique 
du problème (ex .: modèle de précis i on, modèle d'optimi -
sation, modèle statistique, ... ) , 
La "communication" entre ces modèles reste, pour l'utilisateur, 
une procédure manuelle et intellectuelle , 
34. 
Ce sous-système devrait:. donc pouvo.i:r offrir1: ( 22, p, 19) 
- la possibilité de cataloguer et de maintenir un 
grand nombre de modèles supportant différents problèmes de 
gestion. 
- la possibilité de créer facilement et rapidement 
de nouveaux modèles. 
- la possibilité de relier ces modèles entre eux . 
- la possibilité de relier ces modèles aux 
données appropriées. 
- la possibilité de gérer la base de modèles grâce 
a des fonctions "gestion de modèles" analogues aux f onctions 
"gestion de do nnées": 
. langage permettant de créer et modifier facilement 
des modèles . 
• mécanismes de rangement, de classification, et 
d' accès au x.---1Jl.O.dè.le.s . 
II.2 , 4 . LE SOUS - SYSTEME DU LANGAGE, 
L'Interface langage- syst~me . 
Cet interface est composé des compilateurs et inter-
préteurs qui traduisent les instructions et les demandes 
de l'utilisateur :8®.l: les transmettre aux autres composants 
du système, 
L'Interface-utilisateur. 
Ce composant contrôle le dialogue avec l'utilisateur. 
Il peut lui fournir une variété de moyens de communication: 
commandes, menus, graphiques, .• ,1souris, 0 light-pen", , .. 
III.2.5 , LE SOUS-SYSTEME DE COMMUNICATION, 
L'objectif de ce sous - système est de permettre le 
charrgement de la B . D. du S . I , A . D. à partir de la B.D. du 
35. 
système infonnatique de l'organisation (ou même à partir 
de données extérieures). 
Le fait que le s.G.B.D. du s.r.A.D. peut être diffé-
rent de celui du système informatique de l'organisation et 
que les . données sont généralement structurées di ffé remment, 
pose un réel problème d'implémentation. Des opérations de 




Les p rincipaux c omposants logiciels des S . I . A . D. diffè-
rent peu des composants des systèmes traditionnels: seul le sous -
système des Modèles apparait comme un nouveau produit . 
Notons cependant la nécessité de concevoir des S.G.B . D. "orientés 
s . I . A.D. Il. 
L'application des techniques de l ' Intelligence Artifi -
cielle est également spécifique aux S .I.A! . D .. 
- 1 
CHAPITRE III. 
UN GENERATEUR DE TABLEAUX. 
III.l . OBJECTIF DU SYSTEME . 
Ce système a comme objectif de f ournir aux gesti on-
naires la possibilité de résoudre certains de leurs problè-
mes de gestion grâce à 1°utilisation TRANSPARENTE d 0 un 
logiciel de type "tableur". 
III, 2. DESCRIPTION D'UNE GENERATION DE TABLEAU. (25,26) 
La figures. est une représentation schématique de 
la procédure de génération de tableau : 
les tableaux présentant à 1°utilisateur les informations 
correspondant à son problème de décision seront générées 
automatiquement à partir d'une B.D. de spécifications ~ , 
d 'une B.D. d'exploitation et d'un dialogue homme-machine . 
'~" : Par la sui t e, nous utiliserons également l'appelation " B.D. 
de connaissances 11 , expression généralement utilisée dans- la 
littérature relative aux .S . I .A. D. (Knowledge Base). Nous note -
rons que la Base de Connaissances utilisée . Jci n 'est pas du m~me 
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Figure 5.: Procédure de génération. 
38. 
III.2.1. LES COMPOSANTS IMPLIQUES. 
a) BASE DE DONNEES DE SPECIFICATIONS * . 
LE SYSTEME D' INFORMATION c ontient la description 
des types d 9 info rmation que le gestionnaire utilise à des 
fins de gestion . 
LE SYSTEME D' EQUATIONS contient la description 
de mo dèles généraux . 
Ces modèles sont constitués d 0 équations générales représentant 
les interrelations entre l es différents types d ' information 
de gestion utilisés par le gestionnaire . 
b) BASE DE DONNEES D' EXPLOITATION . 
Cette base contient les donnée s de gestion utilisées 
par le gestionnaire . 
c) MODELES D' EXPLOITATION . 
Un mo dèle d 0 exploitation est un ensemble de données 
et d 9 équations permettant de calculer des do nnées "résultat" à 
partir de ces donriées d ' entree. Un modèle d'exploitation 
est propre à un problème spécifique. 
d ) LE SYSTEME DE CONCEPTION ASSISTEE DE MODELE. 
Ce système est le c omposant logiciel qui gère le 
dialogue avec l ' utilisateur, transforme la spécification 
d'un problème en plans d'actions qu'il exécute, 
~ Le schéma conceptuel de cette B.D . sera décrit explicitement 
dans le chapitre Ide la seconde partie . 
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III ... 2. 2 . RELATION ENTRE LES DIFF EREN'i'S COMPOSANTS . 
a) B .D . DE SPECIFICATIONS-.B.D. D' EXPLOITATION, 
Relation de DESCRIP'rION: le sytème d'information 
de la B.D. de spécification décrit les données de la 
B . D. de spéci f ication. 
b) B.D. D'EXPLOITATION~MODELES D'EXPLOITATION. 
Via le s . c .A. M., grâce à la description du problè-
me de décision de l ' utilisateur : 
- les données nécessaires à la génération du 
modèle d 'explo itation correspondant à ce problème 
sont saisies automatiquement . 
- les résultats provenant de l'exécution du mo -
dèle d'exploitation peuvent , être enregistrés 
dans la B.D . d 0 exp loitation . 
c) B.D. DE SPECIFICATIONS - MODELES D'EXPLOITATION. 
Via le S.C . A. M., grâce à la description du problème 
de décision de 1°utilisateur, les équat ions permettant 
de résoudre ce problème sont générées automatiquement. 
III . 2 . 3. EXEMPLE DE GENERAT~ON DE TABLEAU. 
Soit le contenu de la B. D. d e spéci fications : 
Système d 'info rmation: 
SECT=VENTE 
Nom 




n° - produit 
nom,prod . 
p rix-vente 
prix- rev . 
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Exemples de problème de décision. 
a ) Le gestionnaire envisage d'augmenter le prix de vente 
de ses produits, Il estime que cette modification aura des 
répercussions sur la vente et désire en évaluer la consé-
quence au niveau de l'entreprise . Il fournit donc au sys-
tème la description de son problème de décision VIA UN 
LANGAGE DE DESCRIPTION DU PROBLEME, 
ex.: 
EFFET DE VARIATION DE 
, PRIX - : VENTE(PRODUIT ) 
, VOLUME - VENDU(SECT ,-VENTE,PRODUIT) 
SUR BENEFICE-TOTAL-VENTE 
Le système c onsulte la B . D. de spécifications, s ' aper -
çoit qu'il connait toutes les informations nécessaires à 
la résolution du problème , 
Il peut dia loguer avec l'utilisateur de manière à s'assurer 
que ce qu'il connait correspond effectivement aux désirs 
de l'utilisateur. 
exemple de dialogue: 
SYST: désirez-vous visualiser le système d'équations 
et/ou d ' information c orrespondant à votre 
problème? 
UTIL: Système d'équations. 
SYST: 
( 0) 
[Impression des équations à l'écran] 
Désirez - vous ajouter des équations? 
UTIL: NON 
_____ .,;;__  __;_ _______________ _____:_ _ _ _ _ 
4 1 , 
Cet exemple représente une occurence simple du méta-schéma 
relati f au système d 0 information. Il décrit la structure 
des informations concernant la vent e des produits par les 
sections de vent e. 
On s'apperçoit donc que le volume vendu d 0 un produit est 
connu par section de vente et par période. 
Système d 0 éguations: 
Le modèle général est défini par les équations 
suivantes: 
MARGE BENEFICIAIRE(PRODUIT ) = 
PRIX-VENTE(PRODUIT) - PRIX-REVIENT(PRODUIT) 
BENEFICE(SECTION- VENI'E,PRODUIT,PERIODE ) = 
VOLUME VENDU(SECT.-VENTE,PRODUIT,PERIODE ) 
x MARGE BENEFICIAIRE(PRODUIT). 
BENEFICE(PRODUIT,PERIODE ) = 
t BENEFICE(SECT . -VENTE"{ ,PRODUIT,PERIODE ) 
BENEFICE-TOTAL-VENTE(PERIODE ) = 
~ BENEFICE (PRODUIT .i. ,PERIODE ) 
A. 
Cet exemple représente une occurence s i mple du méta-schéma 
relatif au système d'équation. 
Il décrit le procédé de calcul du b énéfice total réalisé 
pendant une période, à parti~ des t ypes d'informations 
décrits par le système d 0 information (ceux-ci sont souli-
gnés dans les équations générales ) . 
42 . 
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43 . 
8 E'tJ 11..fi~ E.. 
E 3 ~ f:3 
E.'t il- F'1 
)(. 
~ 











6t + 6-H 
.,. .. + 6-n, 
SYST: Nouvelles valeurs des DONNEES DE SIMULATION? 
UTIL: PRIX-VENTE(PRODUIT) * 1,1. 
VOLUME-VENDU(PRODUIT) * 0,95. 
SYST: PERIODE DE SIMULATION? 
UTIL: 1985. 
44. 
SYST: Le modèle est généré sous le nom BENTOTVENT 1985. 
b) Le dialogue aurait pû se dérouler de la manière suivante: 
(reprise à (0) du point a)). 
SYST: [Impression des équations à l'écran] 
Désirez-vous ajouter des équations au modèle? 
UTIL: OUI, 
SYST: AJOUTEZ LES EQUATIONS . 
UTIL: VOLUME-VENDU(PRODUIT,PERIODE) 
= i. VOLUME-VENDU(SECT.-VENTE~ ,PRODUIT,PERIODE) 
( 
Le tableau résultant serait identique au tableau précédent 
au fait près qu'il calculerait en cases F7,Fll, ... Fn le sous-
total correspondant à l'équation ajoutée. 
SYST: Ce tableau vous convient-il ? 
UTIL: NON 
SYST: POURQUOI ? 
1. VARIABLE NON DES I REE 
2. VARIABLE MANQUANTE 
3 • INVERSION LIGNES ---t COLONNES 
UTIL: 2. 
SYST: Introduisez l'équation correspondant à la 
variable manquante ~ 
UTIL: VOLUME-VENDU(PERIODE ) = 
~ VOLUME VENDU(PRODUIT 4 ,PERIODE ) 
.... 
Le tableau résultartcontiendrait en case Fm+2 le total 
correspondant à l'équation ajoutée. 
c ) Soi t une session ultérieure: 
UTIL: EFFET DE VARIATION DE 
VOLUME-VENDU(PRODUIT ) 
SUR BENEFICE-TOTAL-VENTE? 
SYST: DESIREZ-VOUS ~.JOUTER DES EQUATIONS? 
UTIL: OUI 
SYST: AJOUTEZ LES EQUATIONS 
UTIL: BENEFICE(PRODUIT,PERIODE) = 




III.3. DESCRIPTION DE LA STRUCTURE GENERALE DU SYSTEME. 
III.3 .1. L'APPLICATION "EXPLOITATION et GESTION" DE LA B.D. 
D'EXPLOITATION. 
L'exemple de génération décrit préc/demment 
présente un système en fonctionnement dont la B.D. d'exploi-
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tation est chargée; les applications que l'utilisateur peut prendre 
en charge sont limitées au contenu de la BD. d'exploitation. 
Outre la possibilité de générer automatiquement 
des tableaux à partir de la spécification d'équations gené-
rales et des informations contenues dans la B.D. d'exploitation, 
1°utilisateur doit avoir la possibilité d'étendre lui-même 
le contenu de sa base d'exploitation en fonction des appli-
cations qu'il désire prendre en charge. 
Cependant, les S.G.B.D. commercialisés sont complexes pour 
les utilisctteurs non spécialistes: un utilisateur interprète 
le monde réel en termes "d'objets du monde réel" et d'actions 
sur ces objets. 
Un S.G.B.D. ne travaille pas en t~rmes d'objets 
ni d 0 actions du monde réel, mais en termes d'objets-S.G.B.D. 
et d'opérations~ S.G.B.D .. 
Pour utiliser la Base de: Oonnées, l'utilisateur doit donc 
effectuer une transformation (mapping ) de ses ob'jets du 
monde réel et des actions à effectuer sur ceux-ci vers ceux 
de la B.D. 
Le MODELE DES DONNEES détermine le type d'objets -
S.G.B.D. et des opérations -S . G.B.D. que 1°utilisateur doit 
employer pour interagir avec la B.D. 
Les objets du monde réel, leurs relations et leurs caracté-
ristiques doivent tout d'abord être décrits en termes des 
objets-S. G.B. D. légaux et des caractéristiques du modèle . 
Ceci est fait par l'utilisation d 0 un langage de description 
de données (DDL ) basé sur le modèle des données. 
La collection des déclarations DDL qui définit le contenu 
de la base de donnée est appelé le SCHEMA de la B.D. 
Les opérations doivent être soumises au S.G.B,D. par l'utili-
sat i on d'un langage de manipulation de données (DML ) basé 




~ opérations SGBD 
Puisque les modèles de données ut i lisés par les 
S,G,B,D. sont relativement complexes, il est nécessaire 
de f ournir à 1 °utilisateur un modèle de données simple, plus 
f acilement compréhensible et représentant mieux les "objets" 
du monde réel (MODELE CONCEPTUEL ) , ainsi que la possib ilité 
d'opérer de manière simple sur la représentation de ces 
objets (OPERATIONS-UTILISATEUR ) , 
47 . 
Nous distinguerons donc deux fonctions du système, 
relatives à la gestion de la B.D. d'exploitation: 
1) le mapping entre un schéma conceptuel et un 
schéma S.G.B.D. 
2) le mapping entre "des opérations-utilisateur" 












C'est par le biais du contenu du s y stème d'infor-
mations de la B.D. de spécifications que le mapping entre 
les schémas s'effectuera. 
48 . 
La figure O représente la structure générale de l'application d' 
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III. 3. 2. L'APPLICATION .. GESTION ET EXPLOITATION DE LA B . D. 
DE SPECIFICATION~'.' 
Il est également nécessaire de fournir à 1°utili-
sateur le possibilité de consulter et mettre à jour le B.D. 
de connaissances. 
Il disposera donc d'un langage de spécification d'équations 
générales, d'un langage de spécification de types d 'infor-
mation., ainsi que d'un langage d'interrogation, 
Les outils de la B.D. de connaissance doivent 
pouvoir analyser les spéci fications et mettre à jour la B.D., 
ainsi qu'effectuer certains contrôles (cohérence et complétude 
des modèles généraux) . 
La figure 7 représente la structure générale de l'application 
"exploitation et gestion de la B.D. se spécification", 
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:pI. 3 . 3. L'APPLICATION "GENERATION-TABLEAU". 
La génération de tableau (cfr. supra III.2) nécessite 
que le système puisse: 
- concevoir une structure de tableau correspondant 
au problème de l'utilisateur . 
51. 
extraire de la B.D. d'exploitation les données qui 
interviennent comme données d'entrée dans le tableau . 
Ceci pourrait se faire de la manière suivante: un en-
semble d'équations formalisées (modèle) serait tout d'abord 
interprété pour générer 
- un programme d'accès aux données (programme paramétré 
qui . pourrait itre utilisé à chaque génération corres~ 
pondant à ce modèle). 
- une description paramétrée du. tableau. 
Lors d ' une demande de génération, le programme d'accès serait 
exécuté et la description du tableau serait exploitée pour gé-
nérer le tableau spécifique au problème . 
,._ 
ILL US TRA. TION. 
Soit le système d'information: 
~ : Pour illustrer ce procédé, nous emploierons: 
- un système d'information représentant explicitement les 'carac-
téristiques temporelles" des attributs, 
- le langage de formalisation d ' équations que nous avons conçu 
pour ce système (chap . II dans la seconde partie ) . 
Pour faciliter la compréhension, nous explicitons ces équations. 
DEPARTEM . 
Numéro VENTE 








La quantité vendue de produit est connue par dépar-
tement et par mois. 
Les prix de vente et de revient restent constants 
pendant le mois . 
Soit le modèle composé des équations: 
(1) BENEFICE(DEPARTEMENT/MOIS) 
= SOM (PRODUIT [VENTE] DEPARTEMENT ; 
BEi'J°"EFICE DEPARTEMENT' , PRODUIT/MOIS)) . 
(2 ) BENEFICE(DEPARTEMENT,PRODUIT/MOIS ) 
= QTTE -VENDUE(DEPART,PRODUIT, MOIS) 
x MARGE-BENEF. (PRODUIT/MOIS ) . 
(3) MARGE -BE NEF . (PRODUIT/MOIS ) 
= PRIX- VENTE(PROD . /MOIS) - PRIX-REVIENT(PROD./MOIS) . 
(1) Le bénéfice réalisé par un département pendant un mois est 
EGAL à la somme . sur tous les produits vendus par ce dépar-
tement,des bénéfices réalisés sur ces p r oduits pa r ce dé-
partement pendant ce mois . 
5 2 . 
(2) Le bénéfice réalisé pa r un département, sur un p r o duit, pen-
dant un mo is est EGAL à la quantité vendue de ce produit par 
ce département pendant le mois1 MULTIPLIE par la marge béné-
ficiaire, pour ce mois, du produit . 
(3) La marge bénéficiaire d'un produit (pour le mois) est EGAL 
au prix-vente du produit (en vigueur pendant ce mois) MOINS 
le prix de revient (en vigueur pendant ce mois) . 
Modélisation de l 'algorithme d'accès paramétré à générer . 
N° - DEPARTEMENT~ 
OCCUR . DE MOIS ~ 




FOR DEP:=DEPARTEMENT(:NO- DEP=X) 
FOR PRO:=PRODUIT VENTE DEP 
ENDFOR 
ENDFOR 
GET. NO ( i?RO) 
FOR MO :=Y 
GET QTTE - VENDUE(DEP, PRO, MO) 
GET PRIX- VENTE(PRO, MO) 
GET PRIX- REVIENT(PRO, MO) 
ENDFOR 
La description paramétrée pourrai t définir le tableau 
suivant: 
5 3 . 
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Une demande de génération s'effectuera par la spécifi-
cation d'un numéro de produit et d'une occurence de mois . 
54 . 
Le programme d ' accès sera exéc uté (avec les arguments 
correspondants ) . Ce n'e s t qu ' après la rec herche des données que le 
tableau final pourra être généré. 
La figure 8 repr ésente la struc t u re générale de l ' ap-
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5 6 . 
CONCLUSIONS 
Ce système est un "générateur S.I.A.D.". 
Cette qualification n'est pas due au fait qu'il génère des 
modèles d 0 exploitations, mais au fait qu'il d oit pouvoir servir à 
construire di f férentes applications S.I.A.D. (cf r II.2.2. 
définition des "générateurs S.I.A.D. ) 
ex.: calcul de prix de revient, calcul de bénéfice, 
calcul de rendement, •.. dans des contextes 
di fférents: entreprise de production, entreprise 
commerciale, ..• 
I l pourra donc être employ é c omme générateur pour tous les t y ~ 
pes de problèmes pouvant être supportés par un l ogiciel de ty-
p e "tableur.". 
P A R T I E II 
ETUDE DU GENERATEUR 
DE MODELES. 
CHAPI TRE I. 
DESCRIPTION DU SCHEMA CONCEPTUEL DE LA BAS E DE CONNAISSANCES 
DU GENERATEUR. 
Il est nécessaire d'utiliser une méthode standard 
pour définir les types d'information susceptibles d'être 
enregistrés dans la base de connaissance. 
La technique de modélisation choisie est le modèle E/ A (28/29), 
Pour éviter les confu sions dues au fait que ce modèle est 
l u i-même décrit dans le méta-schéma, une terminologie di f fé-
rente sera utilisée. 
TERMINOLOGIE ET CONCEPTS DE BASE. 
Le schéma conceptuel du contenu de la base de connais-
sance sera décrit à partir des concepts suiv ants: 
ELEMENT: tout type d'information au sujet duquel on désire 
enregistrer de l'information dans la méta-base. 
e x •. : les éléments "ENTITE", "ATTRIBUT", "MOBELE", 
RELATION: toute connection logique entre é léments. 
e x .: la relation"CARACTERISE" entre les éléments "ENTITE" 
et "ATTRIBUT" cités précedemment. 
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PROPRIETE: toute caractéristique d'un élément ou d'une re-
lation que l'on désire enregistrer dans la méta-
base. 
ex.: - la propriété "DEFINITION" de l'élément "ENTITE". 
- la propriété "FORMAT" de l'élément "ATTRIBUT". 
CONVENTIONS, 
Nous définirons d'abord le schéma conceptuel du 
système d'information, ensuite le schéma conceptuel du système 
d'équations. Nous int~grerons ces deux sous-schémas en 
décrivant les relations composant l'interface entre ces 
deux sous-systèmes. 
La description de chaque sous-schéma se fera selon le 
scénario suivant: 
Chaque élément sera décrit par: 
- sa définition 
- ses propriétés 
- les rela t ions le connectant aux éléments déjà dé-
crits p récedemment. 
Chaque relation sera décrite par: 
sa définition et par certaines précisions per-
mettant de justifier les connectivités et les 
attributs de la relation 
une représentation graphique suivie, si nécessaire, 
de l'énoncé des contraintes non représentées, 
Les propriétés sont décrites par leur définition et leur 
représentation dans la description des éléments ou relations 
qu'elles caractérisent. 
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ba description graphique de chaque sous-schéma sera donnée 
en fin de description . 
REMARQUES. 
- Les représentations graphiques sont essentiellement 
utilisées pour faci liter la compréhension. 
Excepté la mise en évidence des rôles joués par les éléments 
dans une relation et des connectivités de la relation pour 
les éléments qu'elle relie, elles n °ajoutent rien à la 
description. 
- Les éléments et les associations sont univo -
quement définis par leur nom. 
- Les noms des propri étés d'un élément (ou d'une 
relation) distinguent uniqueQent ces propriétés d'autres 
propriétés du même élément ( ou de la même relation). Le 
nom permettant de distinguer univoquement une propriété 
parmi toutes les propriétés se compose du nom de la propri-
été et du nom de l'élément (ou relation) qu'elle caractérise . 
- Cette remarque est également valable pour le nom 
du rôle joué par un élément au sein d'une relation. 
60 . 
INTRODUCTION . 
Le schéma conceptuel de la base de connaissances 
a été élaboré en tenant compte des différents rôles qu'elle as -
sume dans le système: 
61. 
a) Pour l'utilisateur, la base de connaissances a une 
fonction essentiellement documentaire. Elle décrit les types d ' in~ 
formations qui sont à sa disposition dans la B.D. du système. 
Cette description doit lui permettre de formuler ses équations de 
manière correcte . Elle décrit également les modèles qu'il peut 
exploiter . 
b) Le contenu du système d ' information de la base de 
connaissance.rdoit également pouvoir être exploité pour générer le 
schéma d ' une B.D. historigue • (1es gestionnaires basent générale-
ment leurs décisions sur des formations historiques ) . 
c) Le système d ' équations de la B. D. de connaissances 
doit pouvoir permettre au système de générer automatiquement le 
modèle correspondant à un problème de décision spécifique 
*: Le problème de la localisation des informations dans le temps 
est exposé en annexe de ce tra~:ail . 
62 . 
I,l, DESCRIPTION DU SCHEMA CONCEPTUEL DU SYSTEME D' INFORMATION . 
I,1 ,1. DESCRIPTION DES ELEMENTS, 
I.1.1.1, DESCRIPTION DE L 'E LEMENT "TYPE-ENTITE". 
- ------------
a) définition : une occurence de l'élément "type-
entité" correspond à l'existence dans le schéma conceptue l 
représentant l 'activité de l'entreprise d'un type d'entité (T.E. ) , 
Un type dventité correspond à la spécification d'une classe 
de "choses" (concrètes ou abstraites) vérifiant une définition 
et considérées comme des unités fondamentales pour lesquelles 
on désire enregistrer de l'information. 
sont: 
ex.: une entreprise distingue le type d'entité 
"PRODUIT-FINI" correspondant à la définition 
suivante: "est considéré comme produit-fini 
tout produit commercialisable f abriqué dans 
l'entreprise", 
b) propriétés: les propriétés d'un type d'entité 
- le nom du type d'entité. 
- la définition du type d'entité : description de 
la condition d 0 appartenance d'une "chose" à ce 
type . 
- des contraintes d 'existence: ces contraintes ex- -
priment des conditions (autres que celles spécifiées 
dans la définition du t y pe ) portant sur l'exis-
tence d 'entités de ce type: contraintes liant la · 
validité de l'existence d'une entit é à d'autres 
éléments de la s t ructure des données. 
c) relation: 
• DESCRIPTION DE LA RELATION "SOUS- TYPE" ENTRE "TYPES-ENT:::ï:TE . 
- définition: 
------
Dans le contexte d'un système évolutif, il peut 
être utile de définir un type d'entité comme un sous-type 
(ou super-type) d 0 un autre type d'entité, afin: 
de permettre la classification d'une même 
occurence de différentes manières. 
- ou, de mettre en évidence la relation étroite 
entre un type d'entit é défini à partir d'un type 
d'entité déjà existant. 
- ~.: une entreprise, commerciale vendant des pro-
duits qu'elle fabrique elle-même ou achetés chez 
un grossistè, peut définir les type d'entités 
"PRODUITS-FINI S" et "PRODUITS ACHETES" comme sous-
types du type d'entité "PRODUITS COMMERCIALISES" . 
o - n 
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a comme Ss - T . 
6 3 . 
I ,; l,1,2. DESCRIPTION DE l'ELEMENT "TYPE-ASSOCIATION". 
--------------
a ) défir1i tion: une occurence de 1 ° élément "type-asso-
ciation" correspond à 1°existence, dans le schéma conceptuel 
représentant l 'activité de l'entreprise, d'un type d'associ-
ation (T.A.) entre types d'entité (T .E. ). 
Un type d'association correspond à la définition d 0 une classe 
de relations définies entre les occurences des entités appar-
tenant aux T.E. mis en correspondance par le T,A, 
Le nombre de participants non nécessairement distincts à un 
T.A. est égal au degré du T . A. Il ne peut donc être inférieur 
à 2. 
sont: 
ex,: une entreprise distingue le T .A. "VENTE" 
mettant en correspondance les T.E. "PRODUIT-
FINI" et "MAGASIN" , Ce type d'association 
exprime le fait que les produits finis sont 
mis en vente dans des magasins. 
b) propriétés: les propriétés d'un type d' a ssociation 
- le nom du type d'association; 
- la définition du type d'association. 
- le degré du T,A, 
- des contraintes d'existence (autres que celles 
explicitées dans la définition ) : 
. contraintes liant la validité de l'existence 
d 0 une association du type à l'existence d'autres 
éléments de la structure de données, 
• contraintes d 0 exclusion • 
. contraintes d'inclusion. 
64 . 
c) relation: 
• DESCRIPTION DE LA RELATION ,.PARTICIPE" ENTRE UN TYPE-
ASSOCIATION ET DES TYPES-ENTITE. 
- définition: 
- - - - -
Cette relation met en correspondance le T.A. et 
les T,E, participant à ce type d'association. 
Un T.A. pouvant être défini entre T.E. identiques, nous 
devons introduire un nouvel élément "ROLE" permettant de 
distinguer les différents rôles joués par un même T.E. au 
sein d'un T.A. 
Un rôle donné est assuré par un T.E. dans le contexte d'un 
T.A. 
Il sera caractérisé par: 
- un nom pouvant l 0 identifier. 
- sa connectivité décrivant le nombre d 0 occurences 
du type d'association auxquelles une occurence 
du type d'entité peut participer en jouant ce rôle. 
Un T.E peut participer à plusieurs T . A. Il y assume nécessai-
rement des rôles distincts. 
Un T.A. met en correspondance des T.E. pouvant être iden-
tiques; mais y jouant des rôles différents. Le nombre de T.E. 
participant à un T.A. en y jouant un rôle donné est au moins 
égal à 2. 
65. 
66. 
T . -ENTI'IE T. - ASSOC . 
Nom 
/ PARTICIPE \ Définition 
0 
-
n 2 - n 
Degré 
Contraintes 








I.1.1.3. DESCRIPTION DE L'ELEMENT" ATTRIBUT". 
----------------- ----
a) définition: une occurence de l'élément "ATTRIBUT" 
correspond à l'existence dans le schéma conceptuel représentant 
l'activité de 1°entreprise d'une caractéristique pr6pre à 
un type d'entité ou à un type d 0 association. 
ex.: - "PRIX-VENTE" attribut du T .E. "PRODUIT-FINI" 
- "QTTE-VENDUE-MENSUELLE" attribut du T ,A. 
"VENTE" définie entre "PRODUIT-FINI" et 
"DEPARTEMENT". 
b) propriétés: les propriétés d'un attribut sont: 
le nom de l'attibut. 
la définition de l'attribut. 
- sa "décomposabilité". 
sa "cardinalité": un attribut peut être obliga-
toire ou optionnel. Il peut être également simple 
ou répétitif. Il est simple si, pour une occurence 
d 0 un type d'entité ou d'association, il peut prendre 
au plus 1 valeur. Il est répétitif dans le cas 
contraire. 
Nous regrouperons ces différentes caractéristiques 
en une seule propriété : la cardinalité de l'attribut: code 
permettant d'exprimer les contraintes portant sur le nombre 
minimal (obligatoire, optionnel) et maximal (simple, répé-
titif) de valeurs que peut prendre un attribut dans une occu-
rence de T.E, ou T.A. correspondant. 
les contraintes de format: code pouvant indiquer 
• le type des caractères (alphanumériques, numé-
riques, alphabètiquesJ . 
. le nombre de caractères. 
- une uni té de mesure : ·p rop riété pe rmettant d I expri-
mer, si nécessaire, l 'unité de mesure dans laquelle 
67. 
la valeur de l 'attribut sera exp rimée. 
e*,: PRIX du PRODUIT exprimé en FB. 
QTTE-VENDUE-PAR MOIS de PRODUITS exprimée en FB . 
NERE-UNITES-VENDUES-PAR MOIS: sans unité de 
mesure. 
des contraintes de valeurs: contraintes portant 
sur l'ensemble des valeurs que peut prendre un 
attribut en fonction des v aleurs prises par un 
autre attribut. 
- sa "stabilité temporelle": code permettant de 
distinguer les attributs: 
• "stables dans le temps" : dont les valeurs ne 
varient pas pendant la durée de vie de l'en-
tité ou de 1°association qu'ils caractérisent 
(ex.: l'attribut LOCALISATION du T .E. BATIMENT) 
• "instantanés": dont les valeurs sont susceptibles 
de varier pendant la durée de vie de l'entité 
ou de l 'association qu'ils caracté risent 
l'attribut PRIX du T .E. PRODUIT . 
. "à période d 0 évaluation" pour lesquels une 
attribution de valeur ne peut être faite que 
relativement à une période d 9 éva luation . 




. DESCRIPTION DE LA RELATION "COMPOSITION" ENTRE ATTRIBUTS, 
- définitions: 
Un attribut peut être élémentaire ou décomposable, 
Il est décomposable, si à une occurence d'un T.E. ou d'un 
T,A., il fait correspondre un groupe de valeurs de types 
différents et peut être décomposable en autant d ' attributs 
qu'il ya de types de valeurs dans ce groupe. 
Il est élémentaire dans le cas contarire. 
Un attribut ' décomposable peut être formé d'attri -
buts eux-mêmes décomposables et/ou d 0 attributs élémentaires. 
La relation "composition" entre attributs met en 
correspondance un attribut décomposable et les attributs 
le composant. Un attribut ayant été défini comme une 
caractéristique d 0 un T . E , ou d'un T . A., les attributs 
entrant dans la composition d'un attribut décomposable sont 
donc attributÇdu même T .E. ou T . A . 
Afin d'éviter la redondance de spécifications, nous 
imposons que: 
un attribut donné entre dans la composition d'au plus un 
attribut décomposable : la décomposition d ' un attribut décom-
posable en attributsr exclusivement élémentaires peut être 
obtenue via la décomposition de ses attributs décomposables 
en attributs élémentaires . 
ex.: soit l'attribut décomposable " ADRESSE-PERSONNE" 
(A-P ) du T , E . "PERSONNE" qui est composé de 
l'attribut élémentaire "RUE" (R ) et de l' attri-
but décomposable "LOCALITE" ( L ) . 
L'attribut "LOCALITE" est lui-même composé 
de deux attributs élémentaires "N° -POSTAL" 
(N-P ) et "VILLE" (V ) , 
Cette contrainte signi f ie donc que les attri-
69 . 
buts "N-P" et "V" composent uniquement l' attri-
but "L" et que les attributs "L" et "R" compo-
sent 1 °attribut "A-P". 
illustration: 
structure de "A-p•r 
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Nous privilégions cette méthode de spécifications car: 
- elle semble plus naturelle. 
- elle permet d'éviter la non-redondance par la 
formulation d'une règle simple (représentée par 
une contrainte de connectivité ) . 
la méthode de déduction de la spécification redon-

















n Cardinalité 0 
-
1 
Unité de mesure 
Décomposabilité 
Stabilité temporel . 
Contraintes 
contraintes: 
Seuls les attributs décomposables jouent le rôle 
"COMPOSE DE" au sein de la relation composition. 
Les propriétés " format" et "unité de mesure" ont 
une valeur indéterminée pour les attributs décomposables 
(ces propriétés sont c onnues pour les attributs élémentaires 
correspondants) . 
La "cardinalité 11 d'un attribut jouant le rôle 
"COMPOSANT DE" dans la relation composition est identique 
à la cardinaiité de l 'attribut auquel il est relié par cette 
relation . 
71. 
. DESCRIPTION DE LA RELATION "CARACTERISE-A" ENTRE UN TYPE 
D'ASSOCIATION ET DES ATTRIBurs. 
- définition : 
Cette relation met en correspondance le type 
d 'association et les attributs qui la caractérisent. 
Un attribut peut être associé à O ou 1 type d 'asso-
ciation: 0, car un attribut peut également être associé 
à un type a•entité. 
Un type d'association peut posséder O ou plusieurs attributs. 
T. - Assoc . ATTRIBUT 
CARACTER . -A 
o - n 0 - 1 
est ------~ca~actérise 
par 
La participation d'une occurence d'"ATTRIBUT" 
dans une occurence de "COMPOSITION", dans laquelle l'attri-
but assume le rôle "COMPOSANT DE" exclut sa participation 
à une occurence de "CARACTERISE-A". 
72 . 
(la liste des attributs élémentaires peut être obtenue 
via la composition des relations "CARACTERISE-A" et "COMPO-
sition".) 
73 . 
. DESCRIPTION DES RELATIONS ENTRE 'TYPE -ENTITE ET DES ATTRIBUTS, 
Deux relations sont à distinguer: la relation de 
caractérisation, et la relation d'identification. 
RELATION DE . CARACTERISATIONo 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
- définition: 
Cette relation met en correspondance le type d 0 e n-
tité et les attributs qui l a caractérisent. 
Un type d'entité peut posséder plusieurs attributs. On 
admett-ra qu'il en possède au moins 1 (en effet, un type 
d'entité est décrit par ses attributs), 
Un attribut caractérise O ou n type(s) d'entité: 
O, car un attribut peut également caractériser 
un T .A. 
- n, car nous avons introduit la relation "sous 
type " entre types d'entité. 
Les , T.E . sous-type d 0 un autre T . E. partagent les 
attributs du T,E, dont ils sont sous-types. Ils 
peuvent également avoir des attributs supplé-
mentaires. 
ex.: (cfr supra I.1.1.1,c ) , ex.) 
"PRODUIT COMMERCIALISE" peut être caractérisé 
par les attributs "N°-PRODUIT " et "PRIX-VENTE" . 
"PRODUIT-ACHETE" partage ces attributs et 
peut posséder l'attribut supplémentaire "PRIX-
ACHAT". 
"PRODUIT-FINI" partage ces attributs et peut 
posséder 1' attribut supplémentaire "PRIX-REVIENT". 
T.-ENTITE 
Pour tenir compte de ce fait, nous admettrons 
(et dans ce cas seulement) qu'un attribut puisse 
caractériser plusieurs T .E. 
CARACTER. - E 




O - n 
La participation d'une occurence d'"ATTRIBUT" dans 
une occurence de "COMPOSITION" dans laquelle il assume le 
rôle " COMPOSANT DE", exclut sa particiaption à une occurence 
de "CARACTERISE-E" ( la liste des attributs élémentaires 
d'un T.E. peut être obtenue via la composition des relations 
"CARACTE~ISE-E" et "COMPOSITION" ) , 
Une occurence d'attribut ne jouant pas le rôle 
"composant de" participe nécessairement, soit à"CARACTERISE-
E", soit à "CARACTERISE-A" (puisqu'un attribut est défini 
comme caractéristique d'un T,E, ou d'un T . A. ) . 
74. 
75. 
RELATION D0 IDENTIFICATION. 10••·········· ........... . 
Un attribut (ou groupe d 0 attributs) a un statut 
d'identifiant pour un T.E. si une valeur qui lui (leur) est attri-
buée permet de repérer univoquement une occurence de ce type. 
A un T.E. est associé au moins un identifiaht. 
Un T.E. peut posséder plusieurs identifiants distincts. 
Deux cas sont à considérer: 
cas 1) l'identifiant est un attribut 
Description de la relation IDENT.-ATT entre 
un T.E. et des attributs. 
Cette relation met en correspondance le T.E. 
et les attributs 1 °identifiant . 
Un T.E. peut être identifié par O ou n attributs. 0, car il 
peut être identifié par un groupe d 0 attributs. 
Un att~ibut peut identifier O ou n T .E.; n, car nous avons 
introduit la relation "sous-type" entre types d 0 entité: un 
T.E. sous-type d'un autre T.E. partage l'identifiant du 
T .E. dont il est sous-type. 
Représentation graphique. 
. . . . . . . . . . . . . 
T . - ENTITE ATTRIBUT 
· IDENT. -A TT · 




Les attributs participant à une occurence 
de IDENT-ATT doivent être stables dans le temps. 
cas 2) l'identifiant est un groupe d'attributs. 
De manière à distinguer les différents attributs 
d 0 un groupe d'attributs identifiant un T.E., nous introduirons 
un nouvel élément "IDENTIFICATEUR " . Cet élément n ° est 
introduit que comme mécanisme de groupement d 0 attributs diffé-
rents identifiant un T.E. ( il n'a qu 0 une propriété: un iden~ 
t if ±ant interne ( géré par le système ). ) . 
Un type d 0 entité peut être identifié par o ou plusieurs 
identificateurs. Un identificateur est composé d 0 au moins 
deux attributs. 
Un attribut entre dans la composit i on de O ou plusieurs 
identificateurs. Un identi f icateur identifie au moins un T.E. 
Il peut en identifi er plusieurs (relation sous-ty pe: mème 
remarque que pr é cédemn:tent ) . 
T.-ENT . 
Représentation graphique, 







0 - n 
76. 
La composition de ces deux relations met en 
correspondance le T.E. et les goupes d 0 attributs permettant 
de l 9 identifier. 
Contraintes d'intégrité. 
. . . . . . . . . . . . 
Une occurence de "type-entité" doit participer, 
soit à une occurence de "IDENT-ATT", soit à une occurence 
de "IDENT-IDENT" (un T .E. possède toujours un identifiant), 
I.1.1.4. DESCRIPTION DE L'ELEMENT "SYNON~E". 
a) définition: une occurence de 1 °élément "SYNONYME" 
correspond à la définition, pour les autres éléments de la 
structure de donnée; de noms pouvant les désigner univo-
quement (autres que celui repris dans la propriété "nom" 
des ces éléments ) . 
b) propriété: la seule propr i été de 1°élément 
"SYNONYME" est son nom. 
c) relations: 
• DESCRIPTION DE LA RELATION "ENT-SYN" ENTRE TYPE D'ENTITE 
ET SYNON :'ME. 
- définition: 
Cette relation met en correspondance un s ynon1me 
pouvant désigner le T.E. univoquement. 
Un synonsme peut être associé à O ou l T.E.: 
à O, car il peut être assoeié à un type d'associ-
ation ou un attribut. 
à 1, car il doit identifier le T.E. 
77 . 
Un type d 9 entité peut posséder O ou plusieurs synonymes. 
T . - ENTITE 









• DESCRIPTION DE LA RELATION "ASSO-SYN" ENTRE TYPE-ASSOC 
ET SYNON."NE . 
La définition et les caractéristiques de cette 
relation étant similaires à celles décrites précédemment, 
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a comme 
synon:yrne 
ASSO - SYN 





• DESCRIPTION DE LA RELATION "ATT-SYN" ENTRE ATTRIBUTS ET 
SYNONYMES. 
Même remarque que dans le po int précéde nt. 
ATTRIBUT 
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I.1.1,5. DESCRIPTION DE L'ELEMENT "DOMAINE", 
a) définition: un domaine est un ensemble de valeurs. 
b) propriétés: les propriétés d 0 un domaine s ont: 
- le nom de l'identifiant: le nom d'un domaine peut 
parfois le définir implicitement (ex .: R). 
- sa définition: propriété permettant d'exprimer 
sérnantiquement l'ensemble des valeurs définissant 
le domaine. 
ex. : domaine "AGE" = l x : x > O et x _ 100 ~ 
c ) relations: 
. RELATION DE "CONTRAINTE "ENTRE UN "DOMAINE" ET DES "ATTRIBUTS". 
- définition: 
Cette relation exprime la contrainte portant sur 
des valeurs qu'un attribut peut prendre. 
On admet qu'un attribut ne soit défini sur aucun domaine 
(ex.: attribut de type " texte " ) . 
Un même domaine peut être associé à des attributs différent s . 
ex.: le domaine "AGE" peut être associé aux attributs 
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défini sur contraint 
80. 
I.1.1.6. DESCRIPTION DE L 0 ELEMENT "VALEUR". 
a) définition: une valeur est une chaîne de caractères. 
b ) propriétés: elle n'a qu 0 une propriété: le symbole 
qui la représente et qui est la valeur elle-même. 
c) relations: 
• DSCRIPTION DES RELATIONS "DE CONTENU" ENTRE UN "DOMAINE " 
ET DES "VALEURS". 
- définition: 
- - - - -
Un domaine étant un ensemble de valeurs, il peut 
être nécessaire de définir un domaine par la liste des 
valeurs qui en f ont partie. 
Nous distinguerons deux types de listes qui vont donner lieu 
à deux types de relation: 
LA LISTE EXPLICITE . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Cette relation met en corr espondance le domaine 
et l'ensemble de toutes les valeurs le composant. 
ex. : domaine "COULEUR" = ROUGE , VERT, JAUNE 
LA LISTE IMPLICITE OU INTERVALLE. 
. . . . . . . . . ....................... . 
Cette relation met en correspondance le domaine 
et deux valeurs. Ces deux valeurs jouent le rôle de borne 
inférieure et borne supérieure du domaine . Les v aleurs con-
tenues entre ces deux bornes sont implicitement considérées 
comme fais ant partie du domaine. 
81 . 
DOMAINE 
remarque: - les intervalles seront considérés comme 
des intervalles f ermés. 
- ce procédé nécessite l'existence d'une 
d'une relation d'ordre entre valeurs. 
exemple: - domaine "AGE" = O .. 100 
domaine "JOURS OUVRABLES" = LUNDI .. . 
VENDREDI 
On admet qu'un domaine soit défini par un autre 
procédé que la liste de ses valeurs (nom le défi-
nissant implicitement ou définition sémantique ) . 
On ad~et qu'un domaine soit défini par un mélange 
d'intervalles et de listes de valeur (pas de cont-
raintes d 0 exclusion). 
Une valeur peut appartenir à plusieurs domaines. 
LISTE 
composé appartient VALEUR 
Symbole 
· est défini définit 
0 INTERVALLE 
8 2 . 
- sogt~ainte~: 
Les valeurs définissant un domaine doivent néces-
sairement véri f ier le format décri t comme propriété des 
attributs définis sur ce domaine, 
83. 
I.1.1.7. DESCRIPTION DE L'ELEMENT "TYPE-PERIODE". 
REMARQUES PRELIMINAIRES. 
La description des informations contenues dans la 
B.D. du S.I.A.D,pourrait se faire à partir des concepts de 
base décrits jusqu 'ici, Il serait en effet possible de 
décrire les informations (tout en tenant compte de leurs 
caractéristiques temporelles ) via le modèle E/A 
Considérons l'attribut "BENEFICE-DEPARTEMENT-
MOIS" caractéristique du T,E. "DEPARTEMENT", pour 
lequel on désire enregistrer l'histoire des valeurs. 
( "Enregistrer l'histoire des valeurs" signifie: 
pour une occurence de "département", chaaue occu-
rence de "mois" doit lui faire correspondre une 
valeur définie sur le domaine "R") 
Cet attribut pourrait être décrit, à partir 
des concepts de base du modèle E/ A, comme étant 
un attribut décomposable et répétitif, 
84 . 
Il serait composé des attributs élémentaires "BENEFICE-
DEPARTEMENT" et "MOIS-DU-BENEFICE" définis respecti-
vement sur les domaines "R" et "MOIS", 
Son caractéère répétitif signifie que pour une 
occurence de "DEPARTEMENT", il peut prendre 
plusieurs valeurs de type "R-MOIS" (l'enregistrement 
de l'histoire des valeurs est donc possible ) . 
Cependant, la nature des informations manipulées 
par les gestionnaires (historique, actuelle, prévisionnelle) 
et les différents types de relations pouvant exister entre 
le temps et ces informations nous ont poussé à mettre le 
concept de TEMPS en évidence, 
Une description à partir des concepts décrits jusqu'ici 
serait un" maquillage" des caractéristiques temporelles de 
l'information. 
L'élément "TYPE-PERIODE" est introduit exclusivement 
comme procédé de représentation du TEMPS. 
Les différentes interrelations pouvant exister entre 
le temps et l'information étant discutéesen annexe, la 
description qui suit sera concise. 
a) définition: une occurence de l'élément "TYPE-
PERIODE" correspond à l'existence d'un type de periode 
reconnu comme pertinent pour l'entreprise. 
ex.: MOIS, JOUR, ANNEE. 
b) propriétés: les propriétés d'un type de période 
sont: 
son nom. 
- le format de représentation de l'occurence d'une 
période de ce type. 
Nous envisageons , à partir de la propriété "format", 
pouvoir définir le CALENDRIER régissant les relations exis-
tant entre occurences de période. 
Exemple: 
Le format d'une période de type "JOUR" pourrait 
être JJ/MM/AAAA, celui d 0 une période de type 
"MOIS": MM/AAAA et enfin, celui d'une période 
de type "AN": AAAA 
- Le calendrier ainsi défini serait tel que: 
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les occurences de période de type "JOUR" seraient 
représentées dans la B.D. du S.I.A.D. par l'attri-
bution d'une valeur à cnaque "champ". 
La valeur attribuée à "JJ"correspondrait au numéro 
d 9 ordre du jour dans le mois (occurence ) défini 
par les valeurs "MM/AAAA". 
La valeur attribuée à "MM" serait le numéro d'ordre 
du mois dans l'année définie par les valeurs de 
•'AAAA''. 
La valeur attribuée à "AAAA" serait le numéro 
d'ordre (défini à partir d'une origine ) de l'année. 
ex.: 
Occurence d 0 une période de type "jour" 
31/12/1982 25/6/1983 
Occurence d'une période de type "mois" 
12/1982 6/1978 
Occurence d'une période de type ·• an·• 
1982 1978 
Il est donc possibl~, en privilégiant cette prop-
riété, de définir une STRUCTURE de calendrier (basé sur une 
logique d'emboitement de périodes). 
Le calendrier correspondant serait implicitement défini par 
le respect de cette contrainte de format . 
Ce procédé semble acceptable car il permet de dé-
finir un calendrier que nous qualifierons de "naturel". 
Il faut cependant remarquer que, pour qu'il soit appli-
cable, les différents types de période à considérer doivent · 
être prédéfinis. 
En effet, le rôle privilégié attribué à la propriété 
"format" nous obligerait, lors de l'ajout d'un nouveau type 
de période,à modifier le f ormat (et donc la représentation 
des occurences ) des autres types de période . 
86. 
--- ------------ ----------- ------- ---- --- --. 
Exemple. 
Soient les types de période "jour", "mois" 
et "année" définis comme décrit précédemment. 
Supposons que 1°on désire ajouter le type 
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de période "TRIMESTRE", Le statut privilégié de la 
propriété "format" nous contraint à imposer à une 
période de type "jour" le nouveau format "JJ/ MM/TT/AAAA", 
Le calendrier correspondant serait défini de la 
manière suivante: 
une valeur attribuée à "JJ" correspondrait au n° du 
jour dans le mois défini par la valeur attribuée 
à "MM/TT/AAAA" (nouveau format du type de période 
"mois" ) . 
La valeur attribuée à "MM" correspondrait au n ° 
du mois dans le trimestre défini par la valeur 
de "TT/AAAA" ( format du nouveau type de période ) , 
et celle attribuée à "TT" au n° du trimestre dans 
l'année "AAAA" ( format inchangé). 
c) relations: 
, RELATION ENTRE "TYPE-PERIODE ". 
Cette · relation met en correspondance des types de 
période différents, Elle peut donc être exploi~ ée pour 
définir la structure d'un calendrier. 
Elle n'est citée ici qu ' à titre indicatif et ne sera pas 
modélisé-a puisque nous avons choisi de privilégier la 
propriété "format" pour définir un calendrier impl i ci t e. 
Dans un système d'information où le "temps" est 
un concept primordial, il était nécessaire de rappeler aue 
la notion de "calendrier " est également importante. 
La structure du calendrier privilégié aurait pù être 
défini à partir d'une relation entre types de période . 
. DESCRIPTION DES RELATIONS EXISTANTS ENTRE UN ATTRIBUT 
ET UN TYPE-PERIODE. 
RELATION ~'PERIODE - EVALUATION" . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
9ifinit.i,on: Cette relation met en correspondance 
l'attribut et le type de période sur leq~el une va leur de 
cet attribut est évaluée. 
Elle signale qu'une valeur çle cet attribut 
pourra être localisée dans le temps par une occurenç~ de 
ce type de pèriode (cette relation n 'est pas uniquement 
l'expression d'une contrainte sur la durée de la période 
d ' évaluation des valeurs de l'attributs). 
A un attribut est associé un seul type de période 
d'évaluation (les attributs "QTTE- VENDUE-PAR-MOIS" et "QTTE-
VENDUE-PAR -AN" sont des attributs différents) . 
Un même type de periode peut être r éférentiel 
d'évaluation d ' attributs différents. 
ATTRIBUT 













Cette relation n'est définie que pour les attributs 
"à période d'évaluation" . 
RELATION 11 PERIODE - VALIDITE 11 • 
-.. défini t ion: 
- - -
Cette relation met en correspondance l'attribut 
et le type de période (de durée maximale) sur lequel une 
valeur attribuée à cet attribut reste constante. 
Cette relation est en fait l'expression d'une cont-
rainte sur le comportement des valeurs de l'attribut dans 
le temps. 
Elle n'est définie que sur des attributs non stables dans 
le temps (la période de validité des attributs "stables" 
est la durée de vie du S.I.). 
Elle est définie pour tout attribut "instantané". 
Dans ce cas elle signifie qu'une valeur de cet attribut 
peut être localisée dans le temps par une occurence du type 
de période qu'elle lui associe. 
Elle est définie p our un attribut "à période 
d'évaluation" si le type de periode que cette relation peut 
lui associer est différent du type de période qui lui est 




TYPE PER. AN MOIS 
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Un même '.i:'YP~-PERIODE peut ètre référentiel de 
validité d ' attributs différents. 
A un attribut n ' est asso cié qu ' un seul TYPE - PERIODE de 
validité . 
ATTRIBUT 
; PERIODEVALID . 












Une même occurence de l ' élément TYPE - PERIODE ne 
peut participer à la fois à une occurence d ' EVALUATION et 
de VALIDITE ,pour le même attribut . 
(Il est évident qu ' une valeur attribuée relativement à 
une période d ' évaluation reste constante pendant cette 
période d'évaluation) . 
Un attribut "instantané" participe toujours à une 
occurence de VALIDITE . 
Seuls les attributs " à période d ' évaluation" 
participent à la fois à VALIDITE et à EVALUATION. 
90. 
ILLUSTRATION 
Soit l'occurence suivante du méta-schéma représenté 
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_Cette occurence du méta- _schéma pourrait par exemple elle-












VALEURS-QTTE - VENDUE 
QTTE - VENDUE 
VALEURS- MOIS 
I 
9 2 . 
Nous ne représenterons explicitement que les dé-
pendances temporelles associées aux attributs ~ ce sont les 
seules qu'il est nécessaire de représenter pour permettre à 
l'utilisateur de formuler ses équations générales (cfr . annexe ) . 
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LE SCHEMA CONCEPTUEL INTEGRANT TOUS LES CONCEPTS 
DECRITS EST REPRESENTE PAR LA FIGURE 9 . 
9 3 . 
.,. "l--------10 - "-
IJOl,4 
~F ; NiT,' oJJ 
Cot.JT/I.A , t,1t t; 
o . ~ C·" 
0 - "-
\~ 
.. 0 .... 
Co .. ,H.c.TiV . 
T . · t.Hoc. i ttT-
, NoN 
:t. _ "- ~f i IJ i Ti oo.J 
~(,QÇ. 
COtlTfH, i lJïf: 
0 - 1. o -~ 
j~,._,T; Fic . ----~--~ 0 - ~ 
0 - " O • -1 ~ ..... i.,e. 
0- "- ~OM 
V . h. ATT Ili \\ü T" 0-" o - ~ 0EI= ; t,ii"T \ o"' 
~ o.::: 
o- .. ..,OM 
*l'/IJiTi.gtJ 
Ço/1. t-4"' -r 
~1<11.l>ilJIILilt> 
, 
IJIJÎ 1"1; I>(. l'IE.w~ 
, , 
'l>E<:o ... ~oç.#, f\{1.:Tr,. 
o-4 , ('TA~, 1.1' Tlô. 
-rEM" · 
.... c 11rc. \.o\"' T • ( 
CotJ•TflAIN T e., 
0 . '1 
PÉt100 . • (~ j\L. 
/ L;nlë. \ UI\Lfl.lA. 0-"' 1 \ 0- .... 
f1M ~o Llë. 
o. 1. 0 - .... 
I,2. DESCRIPTION DU SCHEMA CONCEPTUEL DU SYSTEME D'EQUATIONS, 
I,2,1, DEFINITIONS PRELIMINAIRES, 
PROBLEME : un problème est une question à résoudre; 
il est lié à la volonté de connaître une (ou des ) infor-
mation(s) particulière(s) . 
~x~m.el~s 
problème 1 • : connaître le bénéfice réalisé par le 
département ~ pendant le mois i . 
problème 2. : connaître le bénéfice réalisé par le 
département k pendant le mois i. 
problème 3 . : connaître le bénéfice réalisé sur un 
pro duit l pendant l ' année ill· 
TYPE DE PROBLEME : un type de problème définit l'en-
semble de tous les problèmes particuliers dont la résolution 
produit une information d ' un certain type. 
Les problèmes 1. et 2, font partie de la même classe 
(type) de problèmes: "connaître le bénéfice mensuel 
d'un département" . 
Le problème 3 , fait partie d ' une autre classe de 
problèmes: "connaitre le bénéfice annuel réalisé 
sur un produit , 
Tout problème d'une classe de problèmei se résoudra 
par une méthode standard liée à la classe . 
-000-
95 . 
I.2.2. DESCRIPTION DES ELEMENTS. 
I.,2.2.1. DESCRIPTION DE ~•~L~M~NT_ .'..'..MQD~~" 
------------
a) définition: un mod~le est associé à un type de 
problèm~.La construction d 0 un ~odèle consiste à décrire le 
procédé de résolution STANDARD. de tous les problèmes de ce 
type. 
La spécification d 0 un modèle consiste en la spécification 
d • équations GENERALES décrivant ce procédé de résolution. 
b) propriétés: un modèle sera décrit par - :son nom 
96. 
- sa définition. 
I.2.2.2. DESCRIPTION DE L 0 EL~M~NT_ .::_EQU~TION"• 
a) définition :une équation est une expression 
arithmétique TAUTOLOGIQUE= elle définit une bijection entre 
un membre de gauche et un membre de droite. 
b) propriétés: une équation n°a qu'une propriété, 
un numéro permettant de l'identifier (géré par le système). 
c) relation: 
• DESCRIPTION DE LA RELATION "CONTENU" ENTRE DES EQUATIONS 
ET DES MODELES. 
- définition: 
- - - - -
Cette relation met en correspondance les modèles et 
les équations le composant. La décomposition d 0 un modèle en 
équations correspond à la décomposition d'un problème en sous-
problèmes: la spécification des équ ations contenues dans le 
modèle est un moyen de description des actions à effectuer 
pour résoudre les sous- problèmes r é sultant de cette décom-
position. 
Un modèle contient au moins une équation. Une même équation 
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contient 
CONTENU 
1 - n 
à.ans 
I, 2, 2, 3 ,_DESCRIPTION DE LQ~L~~N'!'._ _::V~J.~Lf'.'. 
EQUATION 
Numéro 
a) définition: une vari able est un type d'information 
calculé. Elle est donc membre dé gauche d'une équation, 
b) propriété: elle nva qu'une propriété qui est son 
nom. 
c) relation : 
• DESCRIPTION DE LA RELATION "MEMBRE-GAUCHE" ENTRE UNE VARIABLE 
ET DES EQUATIONS. 
- définition: 
- - - - -
Cette relation met en correspondance la variable et 
les équations dont elle est membre de gauche. 
Une équation ne contient qu'un seul membre de gauche, 
97 . 
Une variable p e ut être membre de gauche d 0 équations différentes 
puisque le procédé de calcul d'un type d 0 inforrnation n'est 
pas unique . 
exemp le: 
(1) BENEFICE (PRODUIT/AN) 
= SOM (MOIS [ CALENDRIER] AN; BENEFICE (PRODUIT/ 
MOIS)) . 
(2) BENEFICE (PRODUIT/AN) 
= SOM (DEPARTEMENT [ VENTE) PRODUIT; BENEFICE 
(PRODUIT , DEPARTEMENT/AN)) . 
explication: 
Le bénéfice réalisé sur un produit pendant une année= 
(1) somme sur tous les mois de l'année des bénéfices 
réalisés sur ce produit pendant un mois. 
98. 
(2) somme,sur t ous les départements vendant le produit, 
des bénéfice s réalisés par ces départements, sur 
ce produit pendant l ' année. 
EQUATION VARIABLE 
Nom 
1 - 1 1 - n 
a comme M- G.~------Jest M- G. de 
- contrainte. 
Nous imposons que, dans le contexte d 0 un modèle, 
une variable est calculée de manière unique. Un modèle ne peut 
donc pas contenir deux équations différentes ayant même membre 
de gauche. Les deux équations décrites dans l'exemple ci-dessus 
ne peuvent donc a ppartenir à un même mo dèle (éviter les am-
biguïtés) 
• DESCRIPTION DE LA RELATION "RESULTAT" ENTRE UNE VARIABLE 
ET UN MODELE . 
- définition: 
- - - - -
Une occurence de cette relation exprime que la 
variable est réellement un résultat du modèle, c'est-à-dire 
que le modèle a été conçu essentiellement pour décrire son 
procédé de calcul. 
En effet, les informations calculées (variables) par les 
équations d 0 un modèle n°ont pas toutes le même "statut": 
certaines ne sont "que le résultat de calculs intermédiaires", 
On admet qu 0 un modèle puisse fournir plusieu=s 
résultats. Une même variable peut être résultat de modèles 
différents (puisque le procédé de calcul d 0 une variable 
n°est pas unique), 
MODE LE 
l - n 
a comme 
résul t a t 
RESULTAT 
-- -- . - -






La participation d ' une occurence de VARIABLE dans 
une occurence de RESULTAT implique sa participation dans une 
occurence de MEMBRE- GAUCHE pour une équation du modèle en 
question. 
Une variable participant à une occurence de lare-
lation RESULTAT sera, par la suite, parfois appelée "VARIABLE-
RE SULT AT" • 
I.2 . 2.4. DESCRIPTION DE L ' ELEMENT "MEMBRE-DROITE~'. 
- - - - - - - -- - - - -
a) définition: un membre de droite correspond à la 
description du procédé de calcul d'un membre de gauche d'une 
équation . 
b) propriété : un membre de droite ne possède qu' 
une seule propriété: son expression. 
c) relations : 
• DESCRIPTION DE LA RELATION "EQUATION/M- D" ENTRE UN MEMBRE 
DE DROITE ET UNE EQUATION . 
- définition: 
Cette relation met en correspondance l'équation 
et smn membre de droite . Un membre de droite appartient 
à une seule équation. 
L 0 élément "équation" a été introduit en fait pour établir 
une bijection entre une variable (membre de gauche ) et un 
procédé de calcul (membre de droite). Le membre de droite 
est donc également un identifiant de l'équation. 
100 . 
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REMARQUE description plus fine de 1°élément 
"MEMBRE DE DROITE ". 
101. 
M.- DROI 
On remarque que les membres de droite des équati ons 
générales décri tes lors de la présentation du système (Part . I, c h .-: 3. ) 
sont assez simples. En effet, ils ne contiennent que : 
- des types d'inf ormations DONT LA FORMULE DE CALCUL EST DONNEE 
PAR D'AUTRES EQUATIONS DU MODELE ' (donc membres de gauch e 
d ' équations du modèle ) : VARIABLES . 
- des types d'informations NON-CALCULEES,DI SP ONIBLES DANS 
DANS LA B.D. DU S.I . A . D. 
De manière à pouvoir, grâce à ce système, prendre en charge 
des problèmes "assez généraux", nous admettons qu'un membre 
de droite puisse également contenir: 
- des types d'informations DONT LA FORMULE DE CALCUL EST 
DONNEE PAR LES EQUATIONS D' AUTRES MODELE S (donc résultat 
d'un autre modèle ) : 
• 
- exemple schématique 
A(X ) = B(Y ) + résultat F (X) du modèle "MNO", 
- des valeurs fixes. 
exemple: 
PO IDS-EN -KG ( PRODUIT ). = POTDS-(-PRODUIT ) / l 000 
èn supposant que POIDS(PRODUIT ) est disponible dans 
-la · B.D. du S. I .A .D. et y est exprimé en grammes. 
- des types d'information NON CALCULES dont la valeur sera 
directement fournie à 1°écran. 
Ces distinctions doivent être mises en évidence 
dans le méta-schéma. En effet, elles sont nécessaires: 
à l'utilisateur qui doit connaître les types 
d'information qu'il manipule_, 
au générateur de tableau qui, grâce à la consul-
tation de la base de connaissance, doit pouvoir 
déduire: 
a ) quand générer des équations (seule-
ment pour les types d ' informations calculées) . 
quelles équations générer (quelles 
sont les équations générales décrivant les équa-
tions à générer pour résoudre le problème ) . 
b ) quand ne pas générer d'équations 
(pour les types d 0 informations non calculées). 
comment accéder à 1 °information 
directement disponible (par demande au S.G . B . D. 
ou par demande à l'écran ) . 
1 0 2 . 
~ Tout exemple schémati que fai t réf é rence au langage de 
modélisation d 'équations (décrit dans le chapitre II de cette 
partie). La notation A(X) désigne une caractéristique quelconque 
"A" d 'un élément quelconque "X" (ex .: PRIX (PRODUIT) ) . 
Cette décompoSition du membre de droite selon la 
nature des types d'informations qu'il contient nous conduit 
à définir de nouveaux éléments et nouvelles relations entre 
ces éléments et l'élément "MEMBRE-DROITE". 
L'élément "VARIABLE" a déjà été défini • 
• DESCRIPTION DE LA RELATION "COMPOSITION/V" ENTRE UNE VA-
RIABLE ET UN "MEMBRE-DROITE". 
- définition: 
- - - - -
Une occurence de cette relation signifie que le 
type d'information entrant dans la composition du membre 
de droite est également fourni par une équation. 
Un membre de droite peut contenir O ou plusieurs variables 
(zéro, puisque les types d'informations composant un membre 
de droite peuvent être de nature autre). 
Une 'même variable peut intervenir dans O ou plusieurs membres 
de droite. 
M- DR . 
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• Si une variable n' intendent dans aucun membre 
de droite, elle est nécessairement résultat d'un modèle 
(elle ne peut être "résultat de calculs intermédiaires" si 
elle n°est pas utilisée dans ~le processus de calcul d'autres 
variables) : 
La participation d'une occurence de 
"VARIABLE" dans une occurence de "MEMBRE-GAUCHE" 
pour une équation d'un modèle et sa non-partici-
pation à une occurence de "COMPOSITION/ V" pour une 
équation du même modèle implique sa particiaption 
à une occurence de "RESULTAT" pour~ modèle. 
• Un membre de droite consti t ue en fait un 
procédé de description (grâce à une f~rrnule générale de cal-
cul) du type d'information (VARIABLE ) qui lui est associé 
via la relation "MEMBRE-GAUCHE ". Un membre de droite ne 
pourra donc faire référence au type d'information qu'il 
décrit: 
( 0 ) La particiaption d'une occurence 
de "VARIABLE" dans une occurence de "COMPOS ITION/V" 
pour le membre de droite d'une équation exclut sa 
participation à une occurence de "MEMBRE-GAUCHE" 
pour cette même équation. 
Exemple schématique: On ne peut avoir 
d 0 équation générale de type : 
A(X) = B(X) + A(X) 
La contrainte exprimée par ( 0 ) n'est en fait pas 
suffisante: on ne peut av oi r avoir aucun "ensemble" 
d'équations générales tel que : 
A (X ) = B (X ) + C (X ) 
C (X ) = D (X) + E (Y ) 
E (Y) = F (Y) x A (X) 
104. 
puisque cet "ensemble" d 0 équations exprime que 
A(X) = B(X) + D(X) + F(Y) * A(X) 
ou encore 
E(Y) = F(Y) H ( B(X) + D(X) + E(Y) 
I.2.2.5._DESCRIPTION DE ~o~~~N~ :cQN~T~TE:. 
a) définition: une constante est une chaîne de 
caractères numériques. 
b) propriété: elle n'a qu 0 une propriété: la valeur 
qui la représente et qui est la constante elle-même. 
c) relation: 
• DESCRIPTION DE LA RELATION "COMPOSITION/C" ENTRE UN MEMBRE 
DE DROITE ET UNE CONSTANTE. 
- définition: 
- - - - -
Une occurence de cette relation signifie que le 
type d'information intervenant dans le membre de droite peut 
être exploité tel que: pas de recherche de valeurs, ni de 
génération d 0 équations. 
Un membre de droite peut conteni r o ou plusieurs constantes: 
Une constante appartient toujours a un membre de droite; elle 
peut intervenir dans plusieurs membres de droite dif férents. 
105. 
M- DR. CONSTANTE 
Valeur 
COMPOSIT./C 
0 - n 1 - n 
I. 2. 2. 6. DESCRIPTION_DE L q ELEMENT _"TYPE-DONNEE-DISPONIBLE". 
a) définition: un type de donnée disponible est un 
type dqinformation dont les occurences (valeurs) sont conte-
nues dans la B.D. du S.I.A.D. 
N.B.: cet élément n'est introduit que temporairement dans 
le schéma conceptuel du système d •·équations. En effet, c'est 
un "élément tampon" entre le système d'informations et le 
système dvéquations. 
b ) propriétés: dans le contexte du système dqéqua-
tions, nous lui assignons 3 propriétés: 
un nom pouvant l'identifier. 
- une définition, 
un format . 
106 . 
c) relation: 
• DESCRIPTION DE LA RELATION "COMPOSITION/DD" ENTRE UN TYPE 
DE DONNEE DISPONIBLE ET UN MEMBRE DE DROITE. 
- définition: 
------
Une occurence de cette relation signifie que le 
t.ype d'information entrant, dans la composition . du membre 
de droite ne doit pas être caiculé ; les valeurs que prennent 
les occurences de ce type sont disponibles dans la B.D. 
107. 
Un membre de droite peut contenir O ou plusieurs types de donnée 
disponible • Un type de donnée disponible peut nqêtre ex-
plo ité par aucune équation . 
M- DR . 
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I .• 2. 2. 7. DESCRIPTION DE L'ELEMENT "PARAMETRE". 
----------------------
a) définition: un paramètre est un type d'information 
ni calculé, ni enregistré dans la B.D. du S.I.A.D . 
.. 
Ce sont des types "d 9 informations" extérieurs aux frontières 
du système d 9 informations de l'entreprise. 
ex. : COURS DU DOLLARD 
MONTANT D'UN SUBSIDE 
Ils peuvent cependant être nécessaires dans le processus 
de calcul d'informations de gestion . 
b) propriétés: les propriétés d'un paramètre sont: 
son nom. 
sa définition. 
- son f ormat. 
c) relation: 
• DESCRIPTION DE LA RELATION "COMPOSITION/P" ENTRE UN MEMBRE 
DE DROITE ET UN PARAMETRE. 
- définition: 
Une occurence de cette relation signifie que le 
type d'information - entrant dans la composition du membre 
de droite ne doit pas être calculé. 
L'assignation d 9 une valeur à ce type d'information doit 
être demandée à l'utilisateur. 
Un membre de droite peut contenir O ou plusieurs paramètres. 
Un paramètre appartient toujours à un membre de droite; il 
peut intervenir dans plusieurs membres de droite. 
108. 
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I.2.2.8. DESCRIPTION_DE L'ELEMENT "APPEL-MODELE•:. 
109. 
a) définition: puisqu ' un modèle peut fournir plusieurs 
"variables-résultats" différentes et qu'une même "variable-
résultat" peut être f ournie par des modèles différents, nous 
introduirons le c oncept ."d'appel à un modèle pour un résultat" 
qui consiste à désigner univoquement une occurence de la 
relation "RESULTAT (décrite précedernment). 
Etant donné les limites du formalisme E/ A ) 
ce concept sera "assimilé" à un élément: "APPEL-MODELE", 
univoquement défini par une occurence de "MODELE" et une 
occurence de "VARIABLE" (participant à une occurence de 
"RESULTAT" pour ce modèle ). 
ex.: soient les modèles: 
"11NO" fournissant les variables-résultats "A(X)"et"B(X) " 
"PQR" fournissant la variable - r ésultat "A(X ) " 
Les différents "appels-modè les" possibles seront: 
résultat "A(X) " du modèle "MNO" 
- résultat "A(X ) " du modèle "PQR" 
résultat "B(X)" du modèle "MNO" 
L'appel à un modèle est donc un"mécanisme de sélection" d'une 
variable-résultat et de son procédé de calcul (modèle), 
b) propriété:l'élément "appel-modèle" n'a pas de 
propriétés intrinsèques~. Puisqu'il est assimilé à un 
élément, il aura un identifiant interne (géré par le sys-
tème). Il est en fait identi fié par une occurence de MO -
DELE et une occurence de VARIABLE. 
c) représentation graphique: Le concept "d'appel 
à un modèle pour un résultat" ne peut-être représenté 
graphiquement uniquement par l'élément "APPEL-MODELE", 
En effet, cet élément est un élément"fictif" servant de tam-
pons entre deux relations. 
• Une propriété "intrinsèque" est une propriété "corres-
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111. 
Un APPEL-MODELE est défini par un et un seul modèle 
et une et une seule variable (participant à une occurence 
de résultat pour ce modèle). 
11 2 . 
Un modèle peut intervenir dans o ou plusieur~ "appels-modèle". 
Une variable peut intervenir dans O ou plusieurs "appels-modèle" 
(si elle y intervient, elle partici pe nécessairement à une 
occurence de RESULTAT pour le modèle participant à 
1 1 occurence MOD/APPEL de l'APPEL MODELE en question ) . 
c) relation: 
• DESCRIPTION DE LA RELATION "COMPOSITION/AM" ENTRÉ UN APPEL-
MODELE ET UN MEMBRE DE DROITE. 
- définition: 
Une occurence de cette relation signifie que le type 
d 9 information interveIH1t dans la composition des membres 
de droite, doit être calculé. Son processus de calcul est 
décrit par les équations générales (produisant le résultat 
en question) du modèle définissant 1°appel. 
Un membre de droite peut contenir o ou plusieurs appels-
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Un modèle ne peut contenir d 0 équations dont le 
membre de droite contient un appel à lui-même (le modèle 
"appelant" doit êt r e différent du modèle "appelé" ) , 
Un modèle ne peut conteni r d 0 équations dont le 
membre de droite contient un appel à un autre modèle pour 
un résultat que le premier modèle fournit lui-même. 
Aucune des équations fournissant le résultat 
"appelé" du modèle "appelant" ne peut avoir en membre de 
gauche, une variable également définie par une équation du 
modèle "appelant" ( respect de la contrainte citée p. ) . 
Le concept d;"appel à un modèle pour un résultat" 
a ét é introduit pour permettre à l 9 utilisateur d 0 intégrer 
entre eux des ensembles "cohé.1:;ents" d 0 équations ("cohérent" 
signifiant: "décrivant, sans ambiguïté et de manière comp-
lète, le processus de calcul d 0 un type d 0 information"), 
e x emple schématique: 





constitué par des équations générales 
A (X ) = B (X ) + C (X ) 
C(X) = B(X,Y) x 
F(X,Y) = A( X ) x D(X ,Y) 
PQR constitué des équations générales 
Pl: A(Y) = B(Y) x C(Y ) 
Pn: H(X ,Y) = G(Y) x RESULTAT F(X ,Y ) DU MODELE :MNO 
11 3. 
L'appel du modèle MNO par le modèle PQR (via 1°équa-
tion Pn) signifie donc que les équations générales du modèle 
MNO, décrivant le procédé de calcul du résultat F(X ,Y ) , 
doivent être intégrées au modèle PQR, c'est-à-dire que le 
modèle PQR décrit ci-dessus, est équivalent au modèle PQR' 
f ormé des équations générales 
Ml : A (X ) = B (X ) + C (X ) 
M2 : C (X ) = B (X, Y) x ... 
Mn: F(X ,Y) = A(X) x D( X ,Y ) 
Pl: A(Y) = B(Y) x C(Y) 
Pm __ : H (X , Y ) = G ( Y ) x F (X , Y ) 
(en supposant que toutes les équations du modèle 
MNO décrivent le processus de calcul du résultat F(X ,Y).) 
Les deux modèles PQR et PQR' étant équivalents, le 
modèle PQR pourrait être représenté dans la base de connais-
sances par le modèle PQR 9 • 
114 . 
Le concept "d'appel à un modèle" pourrait donc ne pas être r e -
p r é senté dans le s ché ma c oncep tue l du système d ' équa t ions. 
En effet, tout modèle contenant des équations formulées 
à l'aide de ce concept peut être représenté dans la base 
de connaissance par un modèle équivalent dans lequel ce c oncept 
n'apparait pas. Le concept "d 0 appel à un modèle" pourrai~ 
être considéré uniquement comme un concept lié au langage 
de f ormulation d'équations . 
Nous avons cependant choisi de le représenter car, 
pour l'utilisateur, la base de connaissances à une f onction 
documentaire: il est donc préférable que la structure 
d'intégrat i on d'ensembles d 0 équat ions res t e e x pl i ci t e. 
1~..:.2.!.9.!. DESCRIPrION DE L 0 ELEMENT_"ARGUMENT". 
Introduction. 
La création d 0 un modèle peut être comparée à la 
création d'une procédure. Nous avons employé le terme 
"compar ée" car le concept de modèle n'est pas identique 
au concept de procédure. 
Un modèle n'èst pas un ensemble d'instructions 
(une procédure, bien), mais en ensemble de DESCRIPTIONS 
d'équations particulières sous forme d'équations générales. 
115 . 
Ces descriptions serviront à générer les équations particulières 
qui, elles, pourraient être appelées "'instructions". 
La création d'un modèle est pourtant comparable 
à la création d'une procédure: de la même manière qu'une 
procédure peut être appelée et exécutée une infinité de fois 
avec des valeurs d'arguments d'entrée différents, un modèle 
pourra être appelé une infinité de fois pour générer des 
équations. Les équations à générer seront déduites de la 
spécif i cation de types d'information que nous appelons 
également "ARGUMENTS". 
Illustration. 
Supposons que certains des produits fabriqués 
soient vendus à l'étranger. 
Le modèle qui suit décrit le procédé de calcul du bénéfice 
réalisé dans un certain pays pendant un mois donné. Il est 








Le prix de vente d 0 un produit est fixé selon le 
pays dans lequel ce produit est vendu . Il est revu 
chaque mois. Le prix de revient d'un produit est 
connu par pays et par mois. 
MODELE: 
BENEFICE (PAYS/MOIS )= 
--SOM(PRODUIT tVENTE}PAYS; BENEFICE(PRODUIT,PAYS/MOIS)). 
BENEFICE(PRODUIT,PAYS/MOIS) = 
QTTE-VENDUE(PRODUIT,PAYS/MOIS) x MARGE BENEFICIAIRE 
PRODUIT,PAYS/MOIS) 
116. 
MARGE-BENEFICIAIRE(PRODUIT ,PAYS,MOIS ) = 
PRIX-VENTE(PRODUIT,PAYS/MOIS) - PRIX-REVIENT(PRODUIT/ MOIS ) . 
Les arguments de ce modèle sont "PAYS"et "MOIS". 
a) soit la spécification d'arguments: PAYS= "SUISSE" 
MOIS = "05 / 84" 
De cette spécification d'arguments seront déduites 
les équatioITS particulières: 
- Bénéfice(Suisse/05-84 ) = 
bénéfice(Pl,Suisse/05-84 ) + bénéfice(P3,Suisse/05-84) 
+ bénéfice(P9,Suisse/ 05-84) 
- Bénéfic~(Pl,Suisse/05-84 ) = 
QTTE-VENDUE(Pl,Suisse/ 05-84 ) x MARGE BEN~FICIAIRE 
(Pl,Suisse /05-84) . 
Bénéfice(P3,Suisse/ 05-84 ) = 
Bénéfice (P9,Suisse/05-84 ) = 
3 équations particulières déduites d'une même 
équation générale, 
» le bénéfice réalisé dans un pays pendant un mois=somme sur tous 
les produits vendus dans ce pays, des bénéfices réalisés sur ces 
produits, dans ce pays, pendant un mois. 
----
117. 
- Marge Bénéficiaire(Pl,Suisse/05-84) = 
prix-vente(Pl,Suisse/05-84) - prix-revient(Pl/05-84). 
Marge Bénéficiaire(P3,Suisse/05-84) = 
Marge Bénéficiaire(P9,Suisse/05-84) = 
3 équations particulières déduites d 0 une même 
équation générale. 
En supposant que la firme ne vend que les produits 
Pl, P3, pg en Suisse à cette époque. 
La figure 10 est une représentation schématique de la 
similitude existant entre la création d'une procé-
dure et la création d'un modèle, 
création spécification exécution 
procédure arguments procédure 
création spécification génération 
modèle ---- équations arguments 
exécution 
équations 








a) définition: un argument est un type d'information 
dont la spécification permettra de générer les équations 
c orrespondant à un problème spécifique. 
b) propriété: dans le contexte du système d'équations, 
nous attribuerons une seule propriété à 1 °élément "argument": 
un nom permettant de 1°identifier. 
c) relations: 
DESCRIPTION DE LA RELATION "ARG/MOD" ENTRE DES ARGUMENTS 
ET DES MODELES, 
- définition: 
Cette relation met en correspondance le modèle 
et ses arguments. 
On admettra qu'un modèle p~isse ne pas posséder 
d'arguments. Bien que les modèles décrits jusqu'à présent 
possédaient toujours au moins un argument "temporel" 
(JOUR , MOIS,AN), on peut imaginer qu'un tel système puisse 
f onctionner à partir de données non historiques (reflétant 
l'instant courant). 
Dans ce cas, le modèle décrit par les équations: 
BENEFICE TOTAL= SOM(PAYS;BENEFICE(PAYS )) 
BENEFICE(PAYS) = SOM(PRODUIT[VENTE)PAYS; BENEFICE 
(PRODUIT ,PAYS). 
BENEFICE(PRODUIT,PAYS ) = QTTE -VENDUE(PRODUIT,PAYS) 
x MARGE BENEFICIAIRE(PRODUIT,PAYS) 
MARGE BENEFICIAIRE(PRODUIT,PAYS) = PRIX-VENTE(PRODUIT, 
PAYS ) - PRIX-REVIENT(PRODUIT) . 
ne posséderait pas d'arguments. 
Un même type d 0 information peut être argument de 
modèles différents . 
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LE SCHEMA CONCEPTUEL INTEGRANT LES DIFFERENTS 
CONCEPTS DECRITS EST REPRESENTE PAR LA FIGURE 11. 
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I .• 2. 3. ETUDES D 0 EXEMPLES SIMPLES ET CONCLUSIONS. 
L'élaboration du schéma conceptuel du système 
d'équations décrit a été guidée par une question: 
"QUELS SONT LES CONCEPTS A METTRE EN EVIDENCE 
POUR UNE DESCRIPTION, SOUS FORME D 'EQUATIONS 
GENERALES, DU PROCEDE DE CALCUL DE TYPES 
D'INFORMATIONS ?", 
L'étude d 0 exemples simples, 
le souci - de pouvoir prendre en charge des 
problèmes assez généraux, 
- de permettre à l'utilisateur d'intégrer 
entre eux des ensemble "cohérents" d 0 équa-
tions ("appel à un modèle" ) . 
nous ont conduit à l 0 élaboration du schéma décrit 
jusqu 0 ici. 
L 0 analyse s'est poursuivie par l'imagination de 
problèmes simples pouvant se poser à un gestionnaire, et 
par la description. de leur processus de résolution à l'aide 
d'équations générales. 
Ces problèmes ont été imaginés de manière à ce que les équa-
tions générales puissent reprendre.tous les concepts mis 
en évidence dans le schéma. 
Cette étude nous a conduit à conclure à la néces-
121. 
sité de la modification du schéma conceptuel du système d'é-
quations . Cette conclusion peut être justifiée par l'analyse 
des modèles 1. et 2. décrits dans le chapitre ·suivant . Elle est 
dûe essentiellement à l'utilisation du concept d'appel à 
un modèle. 
Analyse d 0 exemples. 
L O exemple 2 ~ a été imaginé de manière à ce que 
les équations générales décrivant son processus de résolu-
tion utilisent le concept d'appel à un modèle. 
Le modèle d~crit dans cet ex emp le, ca lcule le 
coût moyen d'un kg de fruit à partir des achats effectués 
chez les différents fournisseurs pendant un an. Ce coût 
est calculé en tenant compte des réductions octroyées lors 
de chaque achat. 
Le modèle 1. avait été conçu pour calculer, à partir 
d'une quantité achetée, spéci f iée par 1°utilisateur ("QTTE-
ACHETEE" déclarée comme paramètre )) le montant total à payer 
lors d'un achat de fruit chez un fournisseur en tenant compte 
des réductions octroyées lors de 1 °achat. 
Remarque: "QTTE-ACHETEE" est déclarée comme paramètre 
car les valeurs qui lui sont attribuées doivent être néces-
sairement spécifiées par 1°utilisateur; elles sont tout-
à-fait indépendantes des "valeurs réelles" reflétant 1°acti-
vité de l'entreprise (ce modèle est essentiellement un ou-
til de simulation ) . 
D 0 après la nature des problèmes pris en charge 
par ces deux modèles, il semble a priori évident que le 
processus de calcul décrit dans le modèle 1. puisse être 
utilisé par le modèle 2. (donc qu'une équation du modèle 2. 
puisse contenir un appel au modèle 1. ). 
Un problème se pose cependant: 
les équations générales composant le modèle 1. 
(et décrivant le processus de calcul qui pourrait être 
utilisé par le modèle 2.) ne sont pas compatibles avec le 
problème pris en charge par le modèle 2. En eff et, elles 
font intervenir le paramètre "QTTE-AC.HETEE". 
1 22 . 
Dans le contexte du modèle 2., ces équations devraient être 
modifiées: le type d'information "QTTE-ACHETEE" devrait être 
"remplacé" par un type d 0 information faisant référence aux 
données disponibles (le modèle 2. calcule le coût moyen 
d'un kg de fruits à partir d 0 achats réellement effectués: 
les valeurs des différentes quantités achetées s on t d isponibles 
dans la B.D. du S.I.A.D. ). 
Malgré ce problème, puisque le processus de calcul 
décrit par le modèle 1. est valable pour le modèle 2., ~ 
admettrons qu'il puisse contenir un appel à ce modèle 1. 
Illustrons-en les conséquences par l'interprétation de 
l'équation du modèle 2. contenant cet appel. 
-MONTANT-PAYE(FRUIT, FOURNISSEUR/ JOUR) = 
appeJ: au :{ RESULTAT 
modèle / l. DU MODELE 
pour resultat 
PRIX-TOT AL-PAYE ( FRUIT , FOURNISSEUR') 
PRIX-ACHAT-AVEC-REDUCTION 
AVEC PARAMETRE 
,QTTE-ACHETEE = QTTE-ACHETEE(: [APPROV] / JOUR ) 
- - - - - :J .... ~ - - - - - - - - _ _j 




(mod. 1.) 1 (mod. 2. ) 
1 
identification= interchangeabili t é.\ 
Cet appel signifie que les équations générales du modèle 1. 
décrivant le processus de calcul du résultat "PRIX-TOTAL-PAYE 
( FRUIT,FOURNISSEUR/ JOUR) sont utilisables par le modèle 2. 
si le type de donnée disponible "QTTE-ACHETEE (: APPROV / JOUR ) 
y joue le rôle de paramètre "QTTE-ACHETEE". 
Si tel est le cas, la variable "MONTANT-TOTAL-PAYE (FRUIT , 
FOURNISSEUR/JOUR ) " y joue le rôle de la variable-résultat 
PRIX- TOTAL-PAYE(FRUIT,FOURNISSEUR ) . 
1 23. 
L'utilisation du concept d'appel à un modèle nous 
oblige donc à admettre que, dans le contexte du membre de 
droite d'une équation générale, des types d'information de 
nature "PARAMETRE" et "TYPE-DONNEE-DISPONIBLE" sont inter-
changeables. 
Elles peuvent donc être représentées par un même élément. 
, 
C 0 est selon le modèle dans lequel sont intégrées les 
équations que sera distinguée . la nature "paramètre" ou 
"donnée disponible" du type d'information représenté par 
cet élément. 
REMARQUE. 
C'est volontairement que nous avons 
présenté le schéma conceptuel "intermédiaire". En effet, 
ce n'est que grâce à la formulation de la méthode de 
résolution de problèmes "concrets", sous forme d'équations 
générales reprenant les différents concepts décrits dans 
le premier schéma, qu'est apparue la nécessité d'une modi-
fication. 
Le schéma conceptuel résultant de cette modification n'était 





I.2,4. MODIFICATION DU SCHEMA CONCEPTUEL DU SYSTEME D'EQUATIONS, 
Ce n°est donc plus dans le contexte du membre de 
droite d'une équation que nous devons distinguer les natures 
"PARAMETRE" ou "TYPE-DONNEE-DISPONIBLE" d'un type d' infor-
mations non calculé mais dans le contexte d 0 un modèle ; 
Au niveau du membre de droite d'une équation, nous distin-
guerons les types d'information de nature: 
"VARIABLE" 
"CON ST ANTE" 
"APPEL A UN MODELE" 
"DONNEE" 
Une "DONNEE" sera un élément intermédiaire, repré-
sentant des types d 0 information interchangeables. Une donnée 
représentera toujours un type d'information non calculé 
(dont la valeur sera, selon le modèle, à rechercher dans la 
B.D. ou à demander à l'utilisateur). 
Nous créerons une relation entre une donnée et un 
modèle. Cette relation possedera une propriété: le statut 
de la donnée pour le modèle. 
Une donnée fera référence à un "PARAMETRE" ou un "TYPE-DONNEE-
DISPONIBLE", selon le statut qu'aura la donnée dans le modèle. 
La description de ces nouveaux éléments et relations suit 
le schéma recti f ié, représenté dans la figure 12 . 
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I.2.4.1. DESCRIPTION DE L'ELEMENT "DONNEE". 
a) définition: une donnée représente des t ypes 
d'information non calculés intervenant dans un modèle,soit 
sous la forme paramètre, soit sous la forme donnée disponible. 
b) propriétés: une donnée n'a qu'une propriété :un 
identifiant interne (géré par le système). 
(Le concept de.· "d.9n:-iée" est inconnu pour l'utilisateur. C'est 
un élément intermédiaire géré par le système). 
c) relations: 
• DESCRIPTION DE LA RELATION "MODELE-DONNEE". 
- définition: 
- - - -
Une occurence de cette relatio~ met en correspondance 
le modèle et les désignations des types d'information non 
calculés qui entrent dans la composition des équations qu'il 
contient. 
Elle a une propriété: le statut de . la donnée pour 
le modèle. 
Un modèle est relié à au moins une donnée. En effet, 
les types d'information dont le modèle décrit le procédé 
de calcul doivent nécessairement "provenir" de t ypes d'infor-
mation non calculés. 
Une donnée doit toujours être utili sée par un modèle. 
127 . 
, DESCRIPTION DE LA RELATION "REFERENCE-D", 
~ 3éfi;!li:!::,i9.n: 
Cette relation met en correspondance la donnée et 
le type de donnée disponible à laquelle elle fait référence, 
Une donnée fait référence à O ou 1 type de donnée disponible 
(à O, car elle peut faire uniquement référence à un paramètre). 
Un type de donnée disponible peut être référencé par O ou 
une donnée (0, car certains types de donnée disponible 
peuvent ne pas intervenir dans le calcul d 0 autres types d'in-
formati on) . 
- contraintes: 
- - - - -
Une occurence de cette relation n'existe que si la 
propriété "statut" de la relation "MODELE-DONNEE" = "D" 
(avec "D" étant la valeur du code représentant le statut 
"donnée-disponible"). 
, DESCRIPTION DE LA RELATION "REFERENCE-P" ,, 
- définition: 
- - - - -
Cette relation met en correspondance la donnée 
et le paramètre auquel elle elle fait référence. 
Une donnée fait référence à O ou~ pararnètre(s) (0, car elle 
peut faire uniquement référence à un type-donnée-disponible. 
Un paramètre est représenté par une et une seule donnée. 
-contrainte: 
- - - - -
Une occurence de cette relation n'existe que si la 
propriété "statut" de la relation "MODELE-DONNEE"= P. 
128, 
- 1 
Une donnée participe toujours à une des deux rela-
tions "REFERENCE-D" ou "REFERENCE-P". 
Ces deux relations ne sont pas mutuellement exclusives car 
129. 
une même "donnéee" peut représenter à la f ois un "type-donnée-
disponible et un paramètre (cas de l'illustration modèle 1. et 2. ) . 
--oOOo--
I.3. INTEGRATION DES SOUS-SCHEMAS CONCEPTUELS DU SYSTEME 
D'INFORMATION ET DU SYSTEME D0 EQUATIONS. 
130. 
I. 3 .1 • . IDENTITE DES ELE:MENTS "TYPE-DONNEE-DIPONIBLE" ET "ATTRIBUT" " 
Les "types-données-diponibles" apparaissant dans 
le membre de droite d'une équation (via l'élément "donnée" 
sont en fait des attributs), 
En effet, l 0 exécution des équations générées ne peut se faire que 
par l'attribution de valeurs aux informations (occurences 
de données disponibles) qu'elles contiennent, 
La relation "REFERENCE-D" devient donc une relation 
de "REQUETE" à un "ATTRIBUT". 
Contrainte_d'intégrité: 
Seuls les attributs à valeur numérique participent 
aux occurences de l'association REQUETE• 
I . 3 • 2 • IDENTITE DES ELEMENTS "ARGUMENTS" ET "TYPE-ENTITE" 
OU ''TYPE-PERIODE". 
Les arguments d'un modèle sont toujours des types 
d'entité ou des types de pério~e. ~a spécification des 
arguments d'un modèle consi.s.te donc à sélectionner les 
occurences de ces types de manière à pouvoir générer les 
équations correspondantes. 
La relation "ARG-MOD" sera donc scindée en deux 
relations (puisque nous avons distingué les "types d'entités" 
des "types de période"). 
I.3.3. DESCRIPTION DE LA RELATION "CORRESPONDANCE" ENTRE UNE 
"V AR I ABLE" ET UN "ATTRIBUT " • 
Certains types d'information, membres de gauche 
d'équations, sont des caractéristiques de T.E. ou T.A. 
L ' exécution de modèles généraux peut donc servir à compléter 
la B.D. du S.I.A.D. 
- définition: 
Une occurence de la relation "CORRESPONDA..'f\JCE" signi-
fie que la variable correspond à un attribut dont les va-
leurs,calculées grâce aux exécutions""de modèles, doivent 
être enregistrées dans la B.D. du S.I.A.D. 
A un attribut correspond O ou 1 variable; o, car les "attri-
buts non calculés" ne correspondent à aucune variable. 
Une variable s'identifie à au plus un attribut. 
--000--
LE SCHEMA INTEGRE EST REPRESENTE DANS LA FIGURE 13. 
~ Nous appelons "execution d'un modèle général" les 
phases de génération d'équations et d'exécution de ces 
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CHAPITRE II 
UN LANGAGE DE SPECIFICATION DE MODELES GENERAUX. 
Ce chapitre est consacré à la présentation d'un langa-
ge de spécifications de modèles généraux . 
Nous décriron s tout d ' abord les caractéristiques géné-
rales de ce langage. Nous l'illustrerons ensuite au moyen d' 
exemples de problèmes qui devraient pouvo ir être pris en charge 
par le générateur de mo dèle . 
II.l . CARACTERISTIQUES DU LANGAGE . 
II.1.1 . Ce langage est NON- PROCEDURAL . 
Devant être utilisé par des non- informaticiens, il est 
indispensable que ce langage soit non- procédural . 
La spécification d'un modèle sera composée d'une par-
tie déclarative et d ' une partie "formulation d ' équations " . 
133. 
Dans la partie déclarative seront s~écifiés : 
le nom du modèle, sa définition, ses résultats , ses arguments 
et les paramètres qu ' il utilise . 
134. 
Outre le fait que cette partie doit commencer par la déclaration 
du nom du modèle, les autres déclarations peuvent être faites 
dans n'importe quel ordre . 
La partie " fo rmulation d ' équations " sera séparée de 
la partie déclarative par un mot réservé (DEBUT) . Les équations 
générales peuvent également être spécif i ées dans n ' importe quel 
ordre . 
II.1 . 2 . CE LANGAGE EST BASE SUR LE PRINCIPE DE QUALIFICATTON. 
Le principe de qualification p e rmet d ' obtenir un langa-
ge relativement naturel. 
Nous imposerons que le nom d'un T . E . définisse univoque-
ment ce T.E . . et que le nom d ' un T . A . définisse univoquement 
ce T . A .. 
Ces noms pourront donc servir de qualificatifs 
- pour les attributs qui caractérisent ces T . E . ou ces 
T . A . 
pour les types d ' information calculés qui caractéri-
sent ces T . E . ou ces T .A .. 
Un nom d'attr i but ou de variable pourra donc ne pas 
être univoque . L'ensemble complet du (des ) qualificati~s) de ce 
nom permettra de désigner univoquement un attribut ou une vari -
able. 
Exemple: 
Soit le T.E. "PRODUIT". 
Pour désigner le prix du produit nous qualifions 
le nom "prix" par "produit" : PRIX (i PRODUIT) . 
Nous pouvons également avoir PRIX(:MAT- PREMIERE) 
Les attributs et types d ' information calculés seront 
égaleme nt qualifiés,si nécessaire , par un type de période (de 
validité ou d ' évaluation selon le cas) . 
135. 
Cette qualification temporelle est mise en évidence par l ' utili-
sation du 11 / 11 • 
Exemple: 
QTTE - VENDUE( : PRODUIT/MOIS) 
PRIX(:PRODUIT/MOIS) (en vigueur pendant le mois) . 
Cette contrainte est justifiée en annexe. 
Les attributs ou caractéristiques calculés de T. A. 
seront qualifiés soit par le T .A . , soit par les T . E . que ce 
T.A . met en c o rrespondanc e et également (si néces saire) P· un 
type de période . 
Exemple : 
QTTE - ACHETEE ( : [APPROVISIONNEMENT] /MOIS) 
. ç::::, QTTE - ACHETEE ( : FRUIT , FOURNISSEUR /MOIS) 
si APPROVISIONNEMENT est un T . A . mettant en correspon-
dance les T . E . FRUIT et FOURNISSEUR 
136. 
Remarque: 
L'utilisation du 11 : 11 distingue les types d'information 
disponibles dans la B.D. du S.I.A.D. des types d'infor-
mation calculés. 
II .1. 3. CE LANGAGE EST UN LANGAGE DE TYPE "NAVIGATIONNEL". 
Ceci signifie qu'il est basé sur le parcours de graphes. 
Le "graphe" utilisé ici est l'occurence du méta-schéma relatif 
au système d'information. 
Exemple: 
- BENEFICE(DEPARTEMENT/MOIS) 
= SOM(PRODUIT(VENTEJDEPARTEMENT,BENEFICE PRODUIT /MOIS ) 
(= la somme sur tous les produits liés au département 
par VENTE). 
- Un autre exemple de Cette caractéristique peut être 
,, .,. 
trouvé dans l'exemple 3 (emploi du mot réservé~). 
La formulation d'équations générales doit être supportée 
par.• la représentation graphique du système d' i11formation. 
II ,2. EXEMPLE 1. 
II .2.1. EXPLICATIONS. 
Une firme de fabrication de confitures et conserves 
utilise des fruits comme matières premières. Elle s'approvi-
sionne chez différents fournisseurs , Le prix d'achat (F / kg) 
des fruits est propre à chaque fournisseur. Il reste constant 
durant toute la saison (chaque année le fournisseur revoit 
ses prix). A chaque achat, les différents fournisseurs 
octroient des réductions, selon la quantité achetée. 
Il existe 3 tarifs de réduction: tarif de réduction par 
10 kg, tarif de réduction par 100 kg, tarif de réduction 
par 1000 kg. 
Ces différents tarifs de réduction dépendent également du 
fruit acheté. 
Le gestionnaire,désireux de pouvoir sélectionner 
le fournisseur le plus favorable lorsqu ' il doit passer 
une commande, veut évaluer rapidement le prix d'achat réel 
(avec réduction) du kg de fruits, selon le f ournisseur 
choisi et la quantité achetée. 
II . 2 .. 2, SYSTEME D' INFORMATION, 
Le système d'information correspondant à ce 














1 - n 
ri peut être-- décrit par deux T.E. "Fruit" et "Four-
nisseur~ liés par le T.A . "Approvisionnement": 
- un fruit est identi fié par son NOM . 
un fournisseur est identifié par son NOM et sa 
LOCALITE, 
- aucun autre attribut ne caractérise ces T.E. 
- Les attributs du T. A. "Approvisionnement" sont: 
"PRIX-ACHAT", "RED-DIX", "RED- CENT", "RED-MILLE 
(les 3 taux de réduction). 
à ces attributs est associée une même période 
de validité de type "ANNEE". 
II .2.3. SYSTEME D'EQUATIONS. 
Le modèle correspondant à ce problème sera déclaré 









Pour un fruit et un fournisseur , le 
modèle permet de calculer le prix 
d'achat réel d'un kg de fruits à partir 
d'une quantité achetée à spécifier. 
PRIX-TOTAL-PAYE(FRUIT,FOURNISSEUR), 
PRIX-ACHAT-REEL-KG(FRUIT,FOURNISS. ) . 
FRUIT, FOURNISSEUR , ANNEE, 
QTTE-ACHETEE ~ FORMAT N; 4. 
voir équations page suivante. 
II .2.4. STRUCTURES DES TABLEAUX . 
Les figures 13 et 14 représentent deux types de 
tableaux pouvant être générés à partir de ce modèle . 
Ces tableaux présentent t outes les informations intervenant 
dans le calcul . 
La figure 15 représente un type de tableau dans lequel toutes 
les informations ne sont pas présentes: (décomposition de" quan-
ti té achetée" en tonnes, quintaux, ..• ) . En effet, ces infor-
mations ne sont pas très utiles: elles surchargent le tableau . 
La nature des informations dérivées des informations non 
représentées est décrite par la mention "CALCULE" (de manière 
non visible dans le tableau) . 
139. 
DEBUT 
PRIX-ACHAT-REEL:-KG (FRUIT, FOURNISSEUR) = PRIX-TOTAL-PAYE (FRUIT, FOURNISSEUR) / QTTE-ACHETEE . 
PRIX-TOTAL- PAYE(FRUIT,FOURNISSEUR) = PRIX-ACHAT(:[APPROVJ /ANNEE) x QTTE-ACHETEE - REDUCTION . 
REDUCTION= REDUCTION-TONNE+ REDUCTION - QUINTAL + REDUCTION - DIZAINE. 
REDUCTION - TONNE= NERE - TONNE x RED-MILLE( : [APPROV ~ /ANNEE). 
REDUC~ION- QUINTAL = NERE-QUINTAL x RED- CENT (:[APPROV J /ANNEE) . 
REDUCTION - DIZAINE = NERE-DIZAINE X RED- DIX ( i LAPPROV ·] /ANNEE ). 
NERE - TONNE= ARRONDI -INF ( QTTE-ACHETEE / 1000). 
NERE - QUINTAL= ARRONDI - INF((QTTE - ACHETEE -( NBRE-TONNE x 1000)) / 100) . 
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LEGENDE : 
VAL. SPECIF.= V 
s 
aleur à spécif 
pécifier 
Intr. AUTOM . = introduction 
automatique 
Les " labels" sont soulignés 
Les flèches indiquent les don-
nées correspondant aux label~ 
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Figure 14. 
A B C D E F G H I J K L H 
l. FR UIT FOURNI SS QTTE-ACH. PRIX-ACH RED-!-) IX RED-CENT RED-MILLE REDUC-DIZ RE DUC-QU IN REDUC-T REDUCTION PRIX-'1'O1' PRIX-ACH 
PAYE- fil.fil.Llil, 
2. ARGUH AflGUM VAL,SPECI VAL,SPEC VAL,SPEC VAL, SPEC VAL,SPEC CALC CALC CALC H2+I2-K2 C2xD2-K2 · L2 / C2 
) . ARGUM 
Figure 15. 
II .2.5. EXECUTION DU MODELE . 
Supposons que le gestionnaire dispose d 0 un langage 
de commande dont une primitive lui permet d 0 exécuter les mo-
dèles, 
Exemple: 
GEST: EXECUTER MODELE PRIX-ACHAT-AVEC-REDUCTION. 
SYST: POUR QUEL FRUIT ? (NOM ) 
GEST: CERISE. 
SYST: POUR QUEL FOURNISSEUR? (NOM, LOCALITE ) 
GEST; DUPONT, LIEGE. 
SYST: POUR QUELLE ANNEE? 
GEST: COURANTE . 
SYST: VALEUR DE QTTE-ACHETEE? 
GEST: 550, 
La description du modèle contenue dans la B.D. de spécification~ 
p_ermet au système de conduire le dialogue. 
ex.: POUR QUEL FOURNISSEUR? (NOM, LOCALITE ) 
ARGUMENT IDENTIFIANT 
DE L'ARGUMENT 
Cette exécution est représentée à la f igure -16. 
La structure du tableau est celle de la f igure 13 . 
143 . 
A B C D E 
1. FRUIT CERISE 
2 . FOURNISSEUR DUPONT LIEGE 
3 . PRIX-ACHAT RED-DIX RED- CENT RED-MILLE 
4 . 25 25 300 3200 
5 . QTTE-ACHETEE NBRE - DIZ NBRE - QUINT NBRE - TONNE 
6 . 550 5 5 0 
7 • REDUC- DIZ REDUC .. QUINT RE DUC - TONNE REDUCTION 
8. 125 1500 0 1625 
9. PRIX-TOT-PAYE PRIX -ACHAT 
REEL-KG 
10 . 12.125 22,04 
Figure 16. 
II ,3, EXEMPLÈ 2, 
II ,3,1, EXPLICATIONS, 
Le gestionnaire envisage de créer un modèle lui 
permettant de calculer rapidement le prix de revient de 
ses produits finis. 
Ce calcul nécessitant la connaissance du coût du kilo 
de fruits, il crée donc t out d 9 abord le modèle qui lui per-
met d'évaluer le coût moyen du kilo de fruits (indépendamment 
du f o·µrnis seur ) . 
Il désire que cette estimation soit réalisée à partir des 
différents achats effectués pendant l'année. 
Le coût du kilo de fruits estimé sera donc "valide" pour 
une pèriode de type "année", 
II . , 3, 2, SYSTEME D'INFORMATION. 
L'exécution du modèle nécessite la connaissance 
des différentes quantités achetées pendant l'année. 
Le gestionnaire étend donc le système d ' information exis-
tant en ajoutant un attribut de nom "QTTE-ACHETEE" au T . A . 
"APPROVIS.IONNEMENT" défini entre "FRUIT" et "FOURNISSEUR". 
Il assigne à cet attribut une p~riode d'évaluation de 
type "JOUR", signalant que les différentes valeurs de 
quantités achetées de f ruits chez un fournisseur représentent 
les quantités achetées à une certaine date. 
145. 
La spécification de ce nouvel attribut pourrrait 
se faire, soit directement grâce au langage de spécification, 
soit de manière guidée (grille formattée à compléter ou 
présentations successives des différentes rubriques à comp-
lètre, ... ) 
Exemple de spécification guidée. 
UTIL: DECRIRE ATTRIBUT 
SYST : Nom attribut? 
UTIL: QTTE-ACHETEE 
146. 
SYST: Attribut de? T.E. nom T .E. ou T.A. nom T.A . 
FRUIT 
Nom 
UTIL: T . A. APPROVIS. 
SYST: Stabilité temporelle? 
UTIL: p 
Stable ? ( S) 
Instantané? (I) 
A période d'évaluation? (P) 
SYST: Période d'évaluation? 
JOUR ? (J), MOIS ? (M), ANNEE ? (A) 
UTIL: J 




red- dix (an) 
red-cent (an ) 





14 7 . 
UTIL: OUI 
SYST: Suite des spécifications de l'attribut "QTTE-ACHETEE ' 
du T.A. "APPROVIS." DEFINITION? 
UTIL: Quantité achetée d'un certain fruit chez un 
fournisseur à une certaine date. 
SYST: SYNON '. ME? 
UTIL: ~ RETURN). 
SYST: DECOMPOSABLE? (0) (N) 
UTIL: N 
SYST: Obligatoire (OB)? optionnel (OP) ? 
UTIL: OB 
SYST: SIMPLE (S ) , REPETITIF (R)? 
UTIL: S 




nombre caractères décimaux> 
type caractère = A (Alphanumérique-Alphabétique 
N (Numérique) 
UTIL: N ;4 
SYST: Unité de mesure? 
UTIL: SANS 
SJST: DOMAINE DE' VALEURS? 
UT IL: < RETURN ~ 
SYST: spécifications complètes 
II . 3 . 3. SYSTEME D' EQUATIONS . 
Le mo dèle correspondant à ce problème sera déclaré 







COUT - KILO - FRUIT-EVALUATION- ANNUELLE . 
Pour un fruit do nné, le modèle estime 
le c oût du kilo à partir des achats 
effectués chez les . d iffé r ents fournis -
- . 
~eurs pendant une période d'un an . Le 
c oût du kilo est estimé en tenant compte 
des réductions octroyées lors de chaque 
achat . Le coût estimé est valide pour 
une période d ' un an. 
COUT - KILO(FRUIT/ANNEE ) 
FRUIT , ANNEE 
vo i r équations page suivante, 
II . . 3 . 4. STRUCTURES DES .TABLEAUX . 
La figure 1 7 représente une structure de tableaux 
susceptible d ' être généré par ce modèle . 
Toutes les informations ne figurent pas sur ce tableau: les 
valeurs qui devraient être introduites en colonne F proviennent 
des équations du modèle précédent . 
Chaque case de la c o l onne F ( libellée " CALC MOD , l") correspond 
à un "sous- tableau", 
148 . 
DEBUT 
COUT-KG(FRUIT/ANNEE) = MONTANT-PAYE(FRUIT/ANNEE) / QTTE-ACHETEE(FRUIT/ANNEE). 
QTTE-ACHETEE(FRUIT/ANNEE) = .SOM(FOURN[APPROV]FRUIT;QTTE-ACHETEE(FRUIT,FOURNISSEUR/ANNEE) . 
QTTE-ACHETEE (FRUIT,FOURNISSEUR/ANNEE) = SOM(JoUR ( CALENDRIERJANNEE;QTTE -ACHETEE(: (APPROV] /JOUR)) . 
MONTANT-PAYE(FRUIT,ANNEE) = SOM(FOURN. (APPROV]FRUIT;MONTANT-PAYE(FRUIT,FOURNISSEUR/ANNEE). 
MONTANT-PAYE(FRUIT,FOURNISSEUR/ANNEE) = SOM(JOUR[CALEND1 ANNEE;MONTANT-PAYE(FRUIT,FOURN,/JOUR), 
MONTANT-PAYE(FRUIT,FOURNISSEUR/JOUR) = RESULAT PRIX - TOTAL- PAYE(FRUIT,FOURNISSEUR) , 
DU MODELE PRIX-ACHAT-AVEC-REDUCTION, 
AVEC PARAMETRE QTTE-ACHETEE = QTTE-ACHETEE(:(APPROV]/JOUR). 
FIN. 
A B C D 
ANNEE FRUIT FOURNISS JOUR 
ARGUM ARGUM INTR . AUT INTR .AUT 




INTR . AUT 








INTR . AUT INTR . AUT 




INTR . AUT 
J • TOTAL 
k . TOTAL 
COUT- KG Fk / Ek 




















Ei + •. + Ej 
F 
MONTANT - PAYE 
CALC . MOD 1 




















II .4 . EXEMPLE 3. 
II . ,4 .1. EXPLICATIONS. 
Le gestionnaire désire une estimation grossière du 
prix de revient de ses produits (coûts directs, sans tenir 
compte des frais généraux, d 0 usure de machine, etc ... ). 
L'estimation se fer a en tenant compte du coût des composants 
du produit (fruit, matières premières), du coût de l'emballage 
(contenant+ étiquettes) et du coût de main d 0 oeuvre. 
II . • 4 . 2. SYSTEME D'INFORMATION. 
Le système d'information correspondant au problème 
est représenté dans la figure 18. Afin de faciliter la 
compréhension, nous décrirons brièvement chaque élément 
II .4.2.1 . LES TYPES D'ENTITE. 
------------- --
FOURNISSEUR, FRUIT: utilisés précedemment 
PRODUIT: 
Une occurence de produit désigne une matière manu-
facturée dans l'entreprise utilisée dans un produit~fini 
ex.: CERISE SIROP 
CONFITURE 4 FRUITS 
identifié par "nom". 
MAT. - IERE: 
Désigne les composants ( autres que les fruits) 
nécessaires à la fabriquation des produits 
ex.: SUCRE, ACIDE CITRIQUE, ..•. 
identifié par "•nom" . 
151. 
MRT . 1~ 
tJoM 





R.i'X. A-Cf-f l}T (Atl) 
'RE.w c.e M rë. u r 





rf({Î ){ - 1\-Cl-l AT (. lhl) 
~1) . 11,11' ( AN) 
MÎ LL IS ( fi N) 
,;t-tl 





Co M 'Po S 1' T. i 
f 'J · 18 
îRotluÎT 
~oM 






A-tl I C.A-?Ac. Î TE. 
'i'RÎ lC. Ac.lt AT (. I\N) 
ONDiTio toi. 
.-1•~ 
TR01> u IT Fi~j fTÏQu E.TTe:__ 
T)'rE. 
<F'oi <t>S NE.T , 'PP-ii<-Ac.tt~T 
~AC>E.tH.-E a,:!- (At') 
,,._ tJ 
/ 
0 _ tJ 
'PttA SE: - 'Plù> l) \J(., Fo~c. T{ o N 
J,loM >JoM 
-e.~--






Un contenant est un récipient utilisé par l'entre-
prise pour conditionner ses produits. 
ex. : WEEK, 1 L. ; VERRE, 0, 5 L. ; conserve, 0, 5 L. 
PRODUIT-FINI: 
Un produit-fini est un produit commercialisable 
identifié par le nom du produit qui lui est associé par le 
T.A. "provenance" et les noms et volume du contenant qui lui 
est associé via le T . A. "contenant". 
ex.: CERISE SIROP, WEEK, 1 L. 
CERISE SIROP, CONSERVE, 1 L. 
CONFITURE ABRICOT, VERRE, 0,250 L. 
" 
Il Il Il Il 
' , 0 ,5 L. 
ETIQUETTE: 
Une étiquette est une décoration-papier appliquéé 
sur le produit fini, identifiée par son type. 
ex. : CLASSIQUE 
PETIT FORMAT 
PHASE-PRODUCTION: 
Désigne les différentes étapes d'un processus 
de fabriquation 
ex. : CUISSON 
ETIQUETTAGE 
i dentif ié par son nom. 
FONCTION: 
Une f onction est un poste de tarvail auquel sont 
assignés un certain nombre de personnes 
ex.: VERIFICATION FERMETURE. 
identi f ié par son nom. 
15 3. 
II .4 .2.2. LES TYPES D'ASSOCIATION. 
-----------------
COMPOSITION: (mat. 1ère, prod. ), (fruit,prod.) 
Une occurence de cette association signifie qu'une 
matière première (respect .fruit ) intervient dans la compo-
sition d'un produit. 
PROVENANCE : 
154 . 
Une occurence de cette association met en c orrespondance 
le produit fini et le p roduit à partir duquel il est fabriqué. 
CONDITIONNEMENT: 
Une occurence de cette association met en corres-
pondance le récipient conditionnant le produit fini et ce 
produit f ini. 
DECORATION: 
Une occurence de cette association signifie qu'une 
étiquette est utilisée pour décorer le produit f ini. 
PRODUCTION: 
Les occurences de cette association mettent en 
correspondance les différentes phases de production par 
lesquelles passe le produit (respect. le produit- f ini). 
CORRESPONDANCE: 
Les occurences de cette association désignent les 
différentes fonctions correspondant aux phases de production. 
II .4.2.3, LES ATTRIBUTS , 
------------
Tout attribut identif i ant est invariable avec 
le temps (les attributs identifiants sont soulignés dans la 
fi gure 18 ) , 
PRIX-ACHAT (MAT .PREM): 
Désigne le prix du kg de matière première. C'est 
un attribut variable avec le temps, de type instantané. Il 
est déclaré avoir une période de validité de type "année" 
(fixé en début d 9 année). 
PRIX-ACHAT (FRUIT): 
Correspond au résultat COUT-KG(FRUIT/ANNEE) du 
modèle précédent. Il a donc une période de validité de type 
"année". 
PRIX-ACHAT ( . CONTENANT) : 
Est le prix de l'unité de contenant attribut 




Est le prix d'une unité "étiquette" attribut instantané 
supposé avoir une période de validité de type "année", 
RENDEMENT( FRUIT) : 
Indique la proportion de fruit réellement utilisée 
dans la fabriquation du produit (c-à-d àprès épluchage et 
déno yautement des fruits); il est déclaré invariable dans 
le temps. 
POIDS-KG tCOMPOSITION) (MAT ,IERE,PRODUIT) 
(FRUIT,PRODUIT) 
Indique le poids de matière première (respect . fruit) 
intervenant dans la composition d'un kilo de produit. 
Cet attribut est déclaré invariable dans le temps. 
CADENCE-FABRIQUATION( :PRODUIT ) : 
Désigne le nombre de kios de produit fabriqués en 
un jour, si la chaîne de f abriguation est uniquement dédiée 
à ce produit. 
N.B.: Bien que possédant une caractéristique dimensi-
onnelle de type "jour", cet attribut est considéré 
comme attribut "instantané". 
(A comparer, par exemple ,àQTTE -FABRIQUEE(PRODUIT 9 JOUR) 
qui décrirait les différentes quantités de produit 
fabriquées par jour . ) 
Sa période de validité de valeur est également d 0 un an. 
CADENCE-FABRIQUATION(:PRODUIT - FINI): 
Désigne le nombre d'unités de produits finis fabri-
qués en un jour si la chaîne de fabriguation est dédiée uni-
quement à ce produi t. 
(même remarque que précédemment). 
POIDS-NET(PRODUIT-FINI): 
Est inavariable avec le temps . En effet, le poids 
net dépend de la capacité du c ontenant; or, celle-ci fait 
partie de l'identifiant du produit fini. 
QTTE-DECORATION : 
Désigne le nombre d 0 étiquettes employées pour la 
décoration du produit fini . Cet attribut est déclaré invari-
able avec le temps . 
NERE -PERSONNES (FONCTION )' : 
Désigne le nombre de personnes nécessaires à la 
réalisation de cette fonction. 
Cet attribut est déclaré avoir une période de validité de 
type "année". 
156. 
II .4.3. SYSTEME DgEQUATIONS. 
suivante: 









Le modèle estime grossièrement le prix 
de revient d'une unité de produit fini. 
Ce calcul ne tient compte que des côûts 
directs . Les valeurs des informations 
utilisées restent toutes constantes 
durant une période de type "année". 
Il en est donc de même pour le prix 
de revient calculé. 
PRIX-REVIENT(PRODUIT-FINI/ANNEE). 
PRODUIT-FINI, ANNEE . 
SALAIRE-HORAIRE-PRODUCTION~ 
NERE-HEURE-TRAVAIL-JOUR. 
voir équations page suivante. 
157 . 
DEBUT 
PRIX-REVIENT (PRODUIT - FINI/ ANNEE ) = 
= COUT-EN-PRODUIT(PRODUIT-FINI) + COUT - EMBALLAGE(PRODUIT-FINI) + COUT - MAIN-D 'OEUVRE(PRODUIT-FINr). 
•COUT-EN - PRODUIT(PRODUIT - FINI) 
= ( COUT-KG (PRODUIT ) POUR PRODUIT (pROVENANC~ PRODUIT-FINI) x POIDS- NET(:PRODUIT - FINI). 
·COUT - KG (PRODUIT) 
= COUT - MAT - PREM(PRODUIT) + COUT - FRUIT(PRODUIT) . 
-COUT -MAT - PREM ( PRODUIT ) = SOM ( MAT - PREM [ COMPOSIT . -=P) PRODUIT; COUT (MAT- PREM)) . 
,COUT (MAT - PREM) = PRIX - ACHAT ( : MAT - PREM/AN) X POIDS - KG (: [coMPOSITION- M/AN ) . 
,COUT- FRUIT (PRODUIT) = SOM ( FRUIT _COMPOSIT . F PRODUIT ; COUT ( FRUIT)) . 
COUT ( FRUIT) = PRIX - ACHAT (: FRUIT/ AN) X POIDS-KG (: [coMPOSITION) /AN) / RENDEMENT (: FRUIT). 
, COUT-EMBALLAGE(PRODUIT - FINI) 
= PRIX-ACHAT (: CONTENANT/AN) ~ CONTEN1?,NT [CONDITION ) PRODUIT - FINI) + COUT-ETIQUETTE (PRODUIT-FINJ). 
COUT-ETIQUETTE ( PRODUIT- FINI ) = SOM ( ETIQUETTE {pECORATioîil PRODUIT - FINI ; COUT ( ETIQUETTE)). 
COUT(ETIQUETTE) = PRIX - ACHAT ( :ETIQUETTE/AN) x QTTE (:(DECORATION] ) . 
1 
COUT-MAIN-D ' OEUVRE(PRODUIT - FINI) = COUT - PRODUCTION ( PRODUIT - FINI) + COUT-PRODUCTION- PRODUIT 
( PRODUIT-FINI}. 
COUT-PRODUCrION (PRODUIT - FINI) 
= NBRE-PERS-PRODUCT ( PRODUIT - FINI) x SALAIRE-HORAIRE - PRODUCTION x NERE - HEURE - TRAVAIL-JOUR 




NBRE - PERS - PRODUCT(PRODUIT- FINI) 
= SOM(FONCTION tCORRESP . )PHASE- PRODUCTION Ü?RODUCTION- P-:rj PRODUIT- FINI ; NBRE - PERSONNE( : FONCTION/ AN ). 
COUT- PRODUCTION- PRODUIT (PRODUIT-FINI) 
= (COUT- PRODUCTION- KG (PRODUIT) POUR PRODUIT(PROVENANCzj PRODUIT- FINI) x POIDS-NET( : PRODUIT- FINI ) . 
COUT- PRODUCTION- KG (PRODUIT) 
= NBRE - PERS - PRODUCTION (PRODUIT ) x SALAIRE- HORAIRE- PRODUCTION. x NERE - HEURE - TRAVAIL- JOUR 
/ CADENCE - FABRIQUATI ON (: PRODUIT). 
NBRE - PERSONNE- PRODUCTION (PRODUIT) 
= SOM (FONCTION [CORRESPJPHASE- PRODUCTI ON[PRODUCTI ON- P) PRODUITj NBRE - PERS ONNE(:FONCTION/AN). 
FIN . 
160. 
C O N C L U S I O N 
Par ce travail, nous nous étions proposé d'évaluer la 
complexité d'exploitation d'un générateur de modèles d'aide à la 
décision. 
Ce système a comme objectif de fournir à l'utilisateur 
certaines facilités : 
la possibilité d'utiliser un langage qui mettrait 
en évidence les concepts qu'il a l'habitude d'utiliser 
la suppression de manipulations fastidieuses. 
Notre contribution a consisté en la conception de la 
Base de Connaissances du système et en un essai d'élaboration du 
langage de spécification de modèles. 
Pour pouvoir conclure à l'aboutissement de ce système, 
il est nécessaire de se poser certaines questions 
L'utilisateur pourra-t-il manipuler les concepts 
représentés dans le s ystème d 0 information de la Base 
de Connaissances? 
Il semble à priori qu'il devra se faire seconder 
par un expert. 
L'utilisateur pourra-t-il, à partir d'un système 
d'information relativement complet et grâce à un sup-
port visuel, construire les modèles lui permettant de 
résoudre ses problèmes? 
Le type de language de fo rmulation d'équations décrit 
n'est-il pas trop complexe? 
Au terme de ce travail, il semble qu'il est un peu tôt 
pour répondre à ces questions. 
En effet aucun outil "interface utilisateur" n °a encore été 
spécifié. De plus, comme pour tous les S.I. A.D., seul le contact 
avec l'utilisateur et_ l'expérience permettront de conclure. 
161. 
Une question d ' un autre type peut également être posée 
- la mise en oeuvre d'un tel système n'est-elle pas trop 
complexe? 
La suite de ce travail pourrait donc consister en la 
spécification des outils "interface- utilisateur" ainsi qu'en la 
recherche d'une solution aux problèmes de mise en oeuvre qui sem-
blent à priori complexes . Nous citerons entre autre : 
le mapping d 0 un schéma conceptuel vers un schéma de 
B.D. 
le rnapping de la formulation d'équations formalisées 
en un programme de requête 
le rnapping de l ' expression d'équations f o rmalisées 
en une description de la structure d'un tableau. 
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I. INTRODUCTION. 
I.l. LES BASES DE DONNEES HISTORIQUES. 
La plupart des bases de Données représentent une 
vue statigue:du mode réel qu'elle modèlise. 
Ces changements qui interviennent dans le monde réel sont 
répercutés dans la B.D. par des modifications sur les données 
correspondantes: les anciennes données sont "oubliées". 
Les données enregistrées dans ces B.D. sont donc conventin-
nellement relatives à l'instant courant. 
Il n'y a donc pas lieurde pouvoir les localiser dans le temps. 
Par contraste, une B.D. HISTORIQUE doit pouvoir 
représenter une vue dynamique du monde réel qu~elle modélise. 
~es changements qui interviennent dans le monde réel seront 
représentés dans la B.D. ~ par 1' établi ss'.ement d'une nouvelle 
"description"; aucune donnée n°est oubliée. 
Les données enregistrées dans ces B.D. étant relatives à 
différents"instants", il y a donc lieu de pouvoir les loca-
liser dans le temps. 
A 1. 
Une B.D. historique peut donc être consultée comme un ensemble 
de B.D."statiques" organisées de manière cohérente (voir fig.Al). 
Nous appelerons "Univ ers du discours" (U.D,) la partie du 
monde réel que la B.D. modélise. 
A 2 . 
( B. D". historique ) 
! î î 
temps 
î î î 
\ + t 
G ve~~-s_d_e_s_d_i_· s_c_o_u_:_ ___ J 
Figure Al. 
I.2. LA MODELISATION DE LQUNIVERS DU DISCOURS. 
Les "objets" (entités) de l'univers du discours 
sont regroupés en classes d'objets: types d'entité. 
La définition d'un T.E. décrit la condition d'appartenance 
d'un objet de ce tyPe à lQunivers de discours. 
Les relations existants entre les objets de l'univers 
de discours sont regroupées en classes en relations définies 
sur des types d'objets: types d'association. 
La définition dQun T.A. décrit la condition d'appartenance 
à une association de ce tyPe a l'univers du discours. 
Les objets de l'U.D. et les relations entre ces 
objets possédent des caractéristiques (attributs), Une entité 
est complètement décrite par la valeur de ses attributs, 
Une relation est complètement décrite par les objets qu'elle 
met en correspondance et la valeur de ses attributs. 
I.3. L'EVOLUTION DE LQUNIVERS DU DISCOURS. 
I.3.1. EVOLUTION DE LA CONSTITUTION DE L'UNIVERS DU DISCOURS. 
A un instant donné, l'U.D. est constitué de certains 
objets et de certaines relations entre ces objets. 
A un autre instant, 
A 3. 
- de nouveaux objets peuvent faire partie de l'univers 
de discours (parce-qu'à cet instant, ils vérifient les con-
ditions d'appartenance à l'U.D. ) , d'"anciens" objets ont 
disparu (parce-qu'ils ne vérifient plus la condition d'apparte-
nance à 1 'U. D. ) , 
- de nouvelles relaions se sont créées, d'autres 
ont disparu, 
ILLUSTRATION SIMPLE. 
Supposons l'univers du discours défini , comme étant 
composé de 3 types d'objets (type d'entité): des objets de 
type EMPLOYE, des objets de type PRODUIT et les objets de 
type USINE. 
Les relations pouvant exister entre les objets sont définies 
par deux types d 9 association: 
- le type d'association TRAVAIL définie entre le 
T.E. USINE et EMPLOYE 
- le type d'association FABRIQUE définie entre le 
T.E. USINE et PRODUIT. 
Définitions: 
I•~•-e!!lP!oyé: est considéré comme employé toute personne 
travaillant dans 1°entreprise. 
I-~--u~ige: une usine est un lieu de production des produits 
de 1°entreprise. 
I•~•JSE.Qduit: un produit est un article fabriqué par l'entre-
prise. prise 
I•~•_tf:_a~ail: une occurence de cette association existe entre 
un employé et une usine si l'employé travaille dans 
cette usine. 
I•~•-f~bf:,igu~: une occurence de cette association existe 
entre une usine et un produit si le produit est 
fabriqué dans l'usine. 
La figure A2 est une représentation simple de l'évo-
lution de l'univers du disours. 
A 4 . 
A S . 
t e mps t 
Durand 
Monde réel (t) 
t emps t ' 
Dupont 
. 
Monde réel ( t' ) 
t emps t " 
Monde réel ( t " ) 
Figure A2. 
I.3,2. EVOLUTION DES CARACTERISTIQUES DES CONSTITUANTS DE 
L 0 UNIVERS DU DISCOURS, 
Durant l'intervalle de temps pendant lequel un objet 
fait partie de l'univers de discours, ses caractéristiques 
peuvent changer. 
Illustration: 
Soit 1°objet Pl représenté dans la figure précédente. 
Il fait partie de 1°univers de discours, au moins pendant 
l'intervalle de temps [t,t•~ 
Supposons cet objet caractérisé par un attribut 
CODE permettant de l'identifier et par un attribut PRIX-VENTE. 
Durant l'intervalle de [t,t"] l'objet Pl doit être 
complètement décrit par ses attributs. 
Supposons une modification du prix de vente du produit Pl 
au temps t '. 
XYZ 
C 0 D E 
100 
PRIX - VENTE 
120 
A 6. 
Un même objet Pl peut donc être décrit . par les valeurs (XYZ,100 ) 
et (XYZ , 120) pendant sa "présence" dans l'univers du discours. 
Durant l'intervalle de temps pendant lequel une 
relation entre objets fait partie de l'univers de discours, 
ses caractéristiques peuv ent changer. 
Illustration: 
soient, les deux types d'entités: MATIERE-PREMIERE et 
FOURNISSEUR 
Un T,A, ACHAT définit entre ces deux T,E,, 
décrivant le fait qu 0 une matière première 
peut être achetée chez un fournisseur. 
ce T.A. est caractérisé par un attribut PRIX-
ACHAT dont une valeur indique le prix auquel 
le produit est acheté chez le fournisseur 
en question. 
Supposons que la relation particulière Rl = < Fl, Ml) 
fasse partie de 
de temps [ t, t "] 
achetée chez le 
l'univers du discours pendant 1°intervalle 
, c-à-d, que la matière première ml peut-être 
fournisseur fl pendant l'intervalle de temps 
[t,t"] 
Durant son appartenance à 1°univers du discours, les valeurs 
de PRIX-ACHAT peuvent être modifiées. 
_ ATTRIBUT ~[ t, t' [ SO 
Rl - <ml, fl> ~ 
PRIX - AC:HAT [ ] 
t, t" 90 
-.. - ,- .. ~ . - -, 
A 7 , 
I.4. CONCLUSIONS. 
Une B.D. historique doit donc pouvoir représenter 
toutes les modifications survenues dans l'univers du discours: 
le début d'appartenance et la fin d'appartenance 
d 0 un objet à l 9 univers du discours. 
A 8 . 
le début d 0 appartenance et la fin d'appartenance 
d'une relation entre objets de l'univers du discours. 
les modifications des caractéristiques des objets 
et des relations pendant leur appartenance à 
l'univers du discours. 
Il est donc nécessaire de pouvoir localiser les objets, 
les relations et les valeurs des caractéristiques de ces 
objets et relations dans le temps. 
Qu'est-ce que locali3er dans le temps? 
Localiser dans le temps signifie faire référence à un point 
du temps ou à un intervalle d'une échelle de temps. 
a) les échelles de temps, 
Une échelle de temps est un ensemble ordonné de 
points du temp,s. Elle est définie à partir d'une durée privi-
légiée (une durée est un espace de temps), déterminée de telle 
manière que la considération d 0 une durée inférieure n'est 
pas pertinente. Cette durée privilégiée détermine les différent s 
points du temps composant 1°échelle de temµ;;. 
Un intervalle de temps défini sur une échelle de 
est un sous-ensemble des points du temps de cette échelle 
de temps et contient, outre ces deux points, tous les points 
du temps compris entre ces demc points. ( cfr fig. A3 ) 
b) la correspondance entre échelles de temps: le 
calendrier; 
La correspondance entre échelles de temps est définie 
par un calendrier. Un calendrier définit les différents points 
du temps relatifs à une échelle de temps correspondant aux 
points du temps d 0 une autre échelle de temps (voir fig, A4 ) , 
Un point du temps d'une échelle de temps correspond donc à 
un intervalle d'une autre échelle de temps. 
Echelle de temps définie à partir de la durée 11 jour11 : E1 
E 1 
intervalle 







I.5. LES OPERATIONS PERMISES SUR UNE B.D HISTORIQUE. 
L'histoire de l'univers du discours doit donc être 
enregistrée dans la B.D. Nous distinguerons deux types 
d'opérations: l'enregistrement et la correction. 
Enregistrer signifie: 
- soit , initialiser de nouvelles entités ou relations 
c'est-à-dire assigner assigner une histoire initiale à leurs 
attributs. 
- soit compléter les connaissances concernant les 
entités et relations en ajoutant de nouveaux "faits" à leur 
histoire déjà enregistrée. 
Corriger signifie: 
- modifier une histoire erronée en substituant 
une v aleur correcte à une valeur incorrecte. 
Il est important de distinguer l'histoire àu monde 
réel (représentée dans la B.D. historique) de l'histoire des 
opérations effectuées sur ces représentations. 
Ces deux histoires sont complètement indépendantes , 
Le fait que le prix du produit Pl est "120" en janvier 83 
peut avoir été enregistré le 01 / 03 / 83. 
Al 0. 
II. LA LOCALISATION TEMPORELLE DES CONSTITUANTS DE L'UNIVERS 
DU DISCOURS ET DE LEURS CARACTERISTIQUES. 
La définition de toute "classe d'éléments" (T .E. ?T .A.) 
de l'univers du discours contient implicitement la condition 
de début d 0 appartenance et de fin d 0 appartenance des éléments 
de cette classe à l'univers du discours. 
Ceci pose donc un problème de standardisation du procédé 
Al l. 
de localisation temporelle des éléments de 1°univers du discours 
et de leurs caractéristiques. 
Exemples: 
Nous considérerons l'univers du discours comme étant 
une entreprise. Nous nous référerons à une échelle de temps 
définie à partir de la durée "jour". 
II .1. LES TYPES D0 ENTITE . . 
Soit le T,E. EMPLOYE, 
défini , par: est considéré comme employé toute 
personne travaillant pour la firme. 
caractérisé par: NO-EMPLOYE (identifiant) 
NOM-EMPLOYE 
ADRESSE-EMPLOYE 
Soit le T.E. ~OMMANDE 
défini par: une occurence de cette entité corres-
pond à un ordre de commande passé 
par un client à la firme. 
caractérisé: NO-COMMANDE (identifiant ) 
DATE-COMMANDE 
MONTANT TOT AL COMMANDE 
Par la définition et les caractéristiques associées 
au T .E. "CO:MMANDE", une occurence de commande ( ex. : Cl) sera 
complètement localisée dans le temps (via date-commande). 
Les valeurs des caractéristiques qui lui sont associées ne 
varient pas (elles sont relatives à l'instant dat-commande"), 
Par contre, la définition du ToE. "EMPLOYE" ne fait 
que"suggérer" un moyen de localisation d'une entité de ce 
type dans le temps : ajouter deux attributs supplémentaires: 
DATE-ENGAGEMENT et DATE-FIN-ENGAGEMENT comme caractéristiques 







date 1 date 2 date 3 date 4 date S _ 
EMPLOYE No NOM ADRESSE D.E . D.F.E. 
125 DUPONT date 2 date 4 
128 DURAND date 3 date 5 
131 DUPUIS date 3 
Al2. 
Ces deux attributs ont donc un statut privilégié puisque 
c'est par ce "mécanisme" que sera localisé le passage d'un 
employé dans l'entreprise. 
Remarque: 
Comment tenir compte du fait que 1 °employé"DUPONT" 
qui a quitté la firme le "date 4" est le même employé que 
"DUPONT" qui a de nouveau été engagé le "date 6"? 
Al 3, 
Création d 0 une nouvelle occurence de EMPLOYE avec un même N°? 
Que devient la notion d'identifiant? (de manière à selectionner 
une seule occurence, les deux dates définies précédemment 
doivent faire partie de l'identifiant), 
Autre procédé de localisation temporelle: créer un attribut 
EXISTENCE pouvant prendre des valeurs booléennes, Pour pouvoir 
localiser une occurence du T.E. EMPLOYE, 1°histoire des 
v aleurs de cet attribut serait enregistrée. 
F V F V 
date 2 date 4 date 6 
CONCLUSIONS, 
Dans une B,D,"statique", lorsqu'une entité ne fait 
plus partie de l'univers de discours, les informations qui 
y sont relatives sont détruites (la B.D. est censée refléter 
l'instant courant). 
Dans une B.D. historique, lorsqu'une entité ne fait 
plus partie de l'univers du discours, les informations qui 
y sont relatives sont conservées. Il est donc nécessaire 
que pour chaque T.E. soit défini un "mécanisme" de locali-
sation temporelle des éléments de ce type. En effet, il faut 
pouvoir déduire quelles sont les entités "actives" en un 
point (ou un intervalle) de temps. 
ex.: quels sont les employés de 1981? 
Quels sont les employés de 1983? 
Il n°existe a priori, aucun "mécanisme"standard" 
de localisation d 'entités (le mécanisme doit être défini en 
fonction de ladéfinition du T.E.). 
II.2. LES TYPES D'ASSOCIATION. 
Soit le T .A. "COMMANDE-CLIENT"' 
Al4. 
défini entre les T.E.: COMMANDE (défini comme 
précedemrnent) et CLIENT (personne ayant 
passé au moins un ordre de commande). 
(la définition de "CLIENT" suggère de 
localiser une entité de ce type dans 
le temps par un seul attribut "DATE-
PREMIERE-COMMANDE"). 
défini par: une occurence de cette association 
exprime le fait qu'un client a passé 
une commande. 
Soit le T . A. "VENTE" définie entre les T. E. "PRODUIT" 
et "DEPARTEMENT" 
défini par: une occurence de cette association 
exprime le fait qu'un département 
vend un produit. 
Une occurence de l'association "COMMANDE-CLIENT" 
est complètement localisée dans le temps par l'occurence 
du T .E. "COMMANDE" (via date-commande). 
Par contre une occurence de l'association "VENTE" sera loca-
lisé dans le temps, si nous définissons deux attributs: 
DATE.-DEBUT-VENTE et DATE-FIN-VENTE, comme caractéristique 
de cet.A. 
Les occurences produit: datel, date2 département k 
produit: date3, date4 département k 
sont différentes. 
Les dates permettant de localiser une occurence d'associ-
ation doivent être compatibles avec les dates permettant 
de localiser les entités mises en correspondance par cette 
association. 
CONCLUSIONS. 
Tout comme pour les entités, il n' existe pas de 
"mécanisme standard" de localisation d'associations. 
Le mécanisme doit être défini selon la définition des T.A. 
Il est cependant nécessaire de pouvoir localiser dans le 
temps les associations, de manière à déduire quelles sont 
les associations "actives" en un point (ou intervalle ) du 
temps. 
Al5 . 
ex.: Quels ont les produits vendus par le département Dl 
en 1981? 
Quels sont les produits vendus par le département Dl 
en 1983? 
II.3, LES ATTRIBUTS. 
~a valeur d'un attribut d'une entité ou d'une association peut 
varier pendant la durée de vie de l'entité ou de l'association 
qu'i~ caractérise. 
Nous pouvons a priori distinguer trois types d'attri-
buts: 
1, ) Les attributs"stables dans le temps". 
Ces attributs sont tels qu'une valeur qui leur est 
attribuée reste constante pendant toute la durée de vie de 
l'entité ou l'association qu'elle décrit (ex.: 1 9 identifiant 
d'une entité doit être stable dans le temps). 
2) les attributs "instantanés", 
Une valeur attribuée à un tel attribut est suscep-
tible de varier pendant la durée de vie de l'entité ou 
l'association qu'elle décrit. Une valeur peut lui ètre 
attribuée en tout point du temps (de la pèriode de durée 
de vie de l'entité ou l'association). 
§_X§_mEl_e _ 1..!.: 
Attribut "PRIX-PRODUIT" défini sur le T .E, "PRODUIT", 
Valeur 
prix-prod. 




d2 d3 d4 
durée de v ie produit l 
Al6. 
Pour localiser la valeur dans le temps, il est donc néces-
saire de lui associer les dates pour lesquelles cette valeur 
est "active". (date-début activité, date- f in activi té 








DDA, date-fina-activité : DFA) 
PRIX DDA DDF 
20 date l date 2 
35 date 2 date 3 
20 date 3 date 4 
28 date 4 
Une D.D. F . inconnue signifie que la v aleur est toujours 
"activ e''. 
ATTRIBUT "QTTE-EN-STOCK". 
La valeur de cet attribut est susceptible de v arier 
continûment. Il est donc nécessaire de déterminer des "instants 
caractéristiques" pour lesquels les valeurs seront enregistrées 
(nombre fini de valeurs ) . 
Al 7 . 
L'hi stoire de cet attribut consistera donc en son ensemble de 
valeurs caractéristiques (correspondant aux instants caractéris-
tiques ) et en une fonction de dérivation, qui permett ra de 
décrire, à partir des valeurs caractéristiques, les valeurs 
non données explicitement. 



























dat e 1 . 
date 2. 
da t e 3. 
3) Les attributs "à période d'évaluation". 
Cesattributs sont tels qu'une valeur ne peut 
être attribuée que relativement à une période d'évaluation 
Les valeurs attribuées à ces attributs reflètent l'activité de 
l'entreprise pendant la période d'évaluation (notion de 
durée). Les valeurs associées à ces attributs doivent nécessai-
rement varier dans le temps, puisqu'à chaque occurence d'une 
nouvelle période du type de période d'évaluation (ex.: MOIS ) , 
une nouvelle valeur sera évaluée (remise à zéro en début de 








qtte v endue pendant 
le jour "dat e n " 
date 1 date n localisation 
des valeurs 
Al9 , 

































de "date n" à 
"eate m0 / -
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Dans c e cas, une valeur sera localisée par la période 










dat e 1. 
dat e 2 . 
dat e 3. 
Sur une échelle d e temps de type "jour", une 
période d e durée d ' un jour ne peut être représentée 









DAT E-DEBur - MOIS 
01 01 81 
01 / 02/8 1 
01 / 03/81 
DATE-FIN- MOIS 
31 / 01 / 81 
28 / 02 / 81 
31 / 03 / 81 
Sur une échelle de temps de type "jour", une période 
d'évaluation de durée 
par deux dates. 
jour doi t être représentée 
QUELLE ECHELLE DE TEMPS EMPLOYER POUR DECRIRE LgHISTOIRE 
DE VALEUR DES ATTRIBUTS ? 
Localiser temporelle~ent une valeur signifie faire 
référence à un point du temps d'une échelle de temps . 
L 9 échelle de temps à employer dépend de la nature 
de la'ttribut et du comportement de ses valeurs. 
1) Les attributs "instantanés". 
Les échelles de temps qui peuvent être employées 
pour localiser des valeurs de ce t ype d'attributs dé pend de 
la localisation des modification de leur valeur. 






01;0291 0;_011,029~02 Ol / o2~/ o 3 01/04 année 82 
01 / 82 {per: de 
const • de va 1 . 1 d' . •mois ca en rier 
Dans ce cas, bien que la valeur reste constante 
pendant une durée d'lmois,(du 04.01 . 82 au 04 . 02.82; 
A20. 
du 04.02.82 au 04.03.82 ) , l'échelle de temps à em-
ployer est celle définie à partir de la durée de 
"type jour". 
En effet, on ne peut parler du prix du produit pour 
le mois Ol/82 puisque ce point prend deux valeurs 
pendant ce mois. 







01/01/82 01/02/82 01/.03/82 
mois calendrier= 
période de const. de valeur 
echelle de temps 
type jour 
Dans ce cas, la valeur reste également constante 
·pendant une durée un mois. Les modifications de 
valeurs sont localisées en des points particuliers. 
L'échelle de temps à employer peut-être celle définie 
à partir de la durée de " type mois". 
On peut parler du prix du produit 1 pour le mois 
01/82: ce prix ne prend qu'une seule valeur. 








03 / 82 
L'échelle de temps à employer n'est donc pas 
fonction de la durée de constance d'une valeur, 
mais de la localisation de la période de constance 
de valeur. 
Dans ce cas, une valeur peut ètre localisée par 
une occurence de "mois". 
2 ) Les attributs à période d'évaluation. 
Une valeur attribuée à un tel attribut est relative 
à une période d'évaluation . Les échelles de temps pouvant 
être employées pour localiser une valeur de cet attribut 
dépend de la durée des périodes d'évaluation et de la locali-
sation des périodes d'évaluation. 
Il est évident que, lorsque la durée de la période 
d'évaluation est de type jour, l ' échelle de temps à employer 
est celle définie à partir de la durée "jour" (puisque chaque 
jour (occurence ) une nouvelle valeur doit être évaluée ) . 
Si la durée de la période d'évaluation est de type 
"mois", il faut que la période d' évaluation corresponde à 
A22. 
un "mois-calendrier" pour pouvoir employer l'échelle de temps 






















~r,~-----'-':!:'-':f'"'r.=:-.----~~...,,.,._,...-----'---~année 82 04 0 0 0 
01/oier , d'~•~2~ 
( durée 1 moi•s 
0lf04 
mois calendrier 
Dans ce cas, on ne peut parler de la quantité 
vendue du produit 1 pendant le mois X , mais de 
la quantité vendue du produit 1 pendant l'intervalle 
de temps 04-01-82; 04~02-82, par exemple, 


























0l/ 0l/82 0l/~2/82 01 / 03 / 82 0l / 04/8 2 
mois calendrier= 
per, d ' éval , 
A23, 
Dans ce cas, on peut parler de la quantité vendue 
du produit 1 pendant le mois 01/82. 









03/ 82 04/ 82 
valeun localisée~ par une occurence de mois. 
Selon le cas, une échelle de temps peut être plus 
appropriée qu'une autre puisqu'elle permet de faire 
référence à un seul point du temps de cette échelle 
(ex. 2b) ~ 
A24. 
III . FORMULATION D'EQUATIONS GENERALES EN FONCTION D'ATTRIBUTS 
DONT LES VALEURS VARIENT AVEC LE TEMPS . 
Les équations générales dev-al'\t . permettre de calculer 
des informations à partir des informations contenues dans la 
B.D . H., devront être formulées en t enant compte des contrain-
tes temporelles associées aux attributs : 
- type de période d ' évaluation des valeurs de l'a t ,, 
tribut 
- type de période pendant laquelle les valeurs res -
tent constantes . 
Considérons les équations générales : 
BENEFICE(PRODUIT , PERIODE) 
= QTTE -VENDUE (PRODUIT, P::fRIODE) x MARGE - BENEFICIAIRE (PRODUIT) 
MARGE BENEFICIAIRE(PRODUIT) 
= PRIX- VENTE(PRODUIT) - PRIX- REVIENT(PRODUIT) 
Appliquée s aux occurences "Pl" de PRODUIT 
et 11 1984 11 de PERIODE , 
ces équations générales deviennent : 
lBE NEFICE(Pl,1984) = QTTE MARGE BENEFICIAIRE(Pl) = VENDUE (Pl, 1984) x .M.ARGE BENEFIC . (Pl ) PRIX- VENTE(Pl) - PRIX- REVIENT(Pl) 
Elles pourront être exécutées si l ' on connait la 
valeur du prix de vente du p roduit Pl, 
du prix de revient du produit Pl, 
de la quantité vendue du produit Pl pendant J. 984 . 
A25, 
Que s e pas se- t -i l si pendant l ' année 1984 , le prix 
de vente du produit est modifié? (soit le 01- 07- 84) 
Pour pouvoir calculer le bénéfice réalisé sur le produit Pl 
pendant 1984 , il sera nécessaire de décomposer cette équa-
tion en: 
BENEFICE(Pl , 1984) 
A26. 
= BENEFICE (Pl, [ 01- 01 - 84 , 30- 06 - 84] ) + BENEFICE (PLtO-l-07=84, 31 - 12- 84} ) 
BENEFICE(Pl , [ 01- 0l - 84 , 30- 06 - 841 ) 
= QTTE VENDUE (Pl, t Ol-01- 84 , 30- 06 - 84] ) + MARGE BENEFICIAIRE (Pl) 
11 EN VIGUEUR " PENDANT [ ] 
MARGE BENEFICIAIRE (Pl) EN VIGUEUR PENDANT ( J 
= PRIX-VENTE(Pl) EN VIGUEUR - PRIX- REVIENT(Pl) EN VIGUEUR 
BENEFICE (Pl, [ 01 - 07- 84, 31 - 12- 84] ) = 
Que se passe- t - il dans ce cas si la quantité vendue 
du produit Pl n ' est connue que sur une période d ' évaluation de 
type II année 11 ? 
De la valeur connue de vrait être déduites les deux valeurs 
nécessaire s au calcul ci - dessus . 
etc ... 
Tous ces p r oblèmes nous conduisent à imposer des res - -
trictions : 
- Nous ne considérerons que des types de période 
CALENDRIER (pas de période de date à date ) . 
- Les équations générales seront exprimées de manière 
à respecter les contraintes de constance de valeur 
et de période d ' évaluation de valeur . 
------"--,-- -
.. -- ---· _,.._ . .... . ----~-- -•·- -- ..... - ·- ........ 
A27. 
Exemple : 
supposons qu ' une quantité vendue de produit soit 
évaluée sur une période de type 11 mois 11 (quel que soit 
le produit), 
que les prix de vente et prix de revient 
des proàuits restent constants pendant une période de 
type 11 mois 11 (quels que soient les produits) . 
Le s équations générales correspondant au système 
cité précéde mment seront formulées de la manière sui -
vante : 
BENEFICE(PRODUI T/MOIS) ~ QTTE~VENDUE(PRODUÏT/ MOIS J- X 
)1ARGE - BENEF IC I AIRE ( PRODUIT /MOIS ) . 
MARGE BENEFICIAIRE(PRODUITJ MOIS ) 
= PRIX- VENTE (PRODUIT/MO IS ) - PRIX- REVIENT (PRODUIT/MOIS) 
Si l ' on veut pouvoir calculer un bénéfice réalisé sur 
une période de type 11 année 11 , on ajoutera à ces équations 
l ' équation 
BENEFICE (PRODU IT/ E\N t\J~~) 
= SOM (MOIS [CALENDRIER] ANNEE; BENEFICE (PRODUIT/MOIS ) 
où la somme est faite sur tous les mois de l ' année (re-
lativement au calendrier ) . 
Les équations générales ainsi formulées res pectent donc 
les contrain t es de constance de valeur et de période d ' évalua -
tion . Ces équations pourront être exécutées ~uisque toutes les 
informations nécessaires à leur exécutions sont c onnues dans la 
B. D. historique et que les différents types d ' information font 
référence à la localisation t e mporel le e mployée (jour , mois) . 
De manière à pouvoir formuler les équations générales 
en respectant les contraintes temporelles associées aux attri -
buts, il est indispensable de connaitre le type de période sur 
l equel les valeurs sont évaluées et le type de période pen-
dant lequel les valeurs restent constantes. Cette information 
doi t être accessible à l ' utilisateur . 
